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A arara-canindé (Ara ararauna) é categorizada como Pouco Preocupante (LC) 
pela IUCN, mas suas populações têm entrado em declínio devido às pressões 
antrópicas. Estudos sobre a biologia ex situ auxiliam na conservação de fauna 
em longo prazo. O monitoramento do bem-estar através de métodos não 
invasivos é importante para avaliar o estresse e auxiliar programas de 
reprodução em cativeiro e soltura. Esse estudo avaliou a resposta 
comportamental e hormonal ao enriquecimento ambiental (EA) em araras-
canindé cativas (n=22) no Zoológico Municipal de Cascavel e no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz em Cascavel, PR. O 
monitoramento das aves através do método do animal focal e a coleta de 
excretas foram realizados durante três etapas (pré-enriquecimento, 
enriquecimento e pós-enriquecimento), com duração de dois meses cada. 
Foram analisadas as frequências dos comportamentos de cada etapa e as 
frequências de interação com os enriquecimentos. As amostras de excretas 
foram submetidas à extração hormonal e analisadas via enzimoimunoensaio 
(EIA) para analisar os metabólitos de corticosterona, com validação fisiológica 
(desafio de ACTH). Os comportamentos mais frequentes durante as três 
etapas foram “Vocalizar”, “Movimentar-se” e “Repousar”. O EA estimulou o 
aumento da locomoção e do movimento e reduziu a vocalização, manutenção, 
arrancamento de penas e interação social negativa. As aves apresentaram 
maior interação com os itens “Rolinho de girassol”, “Pinhas recheadas”, “Espiga 
de milho” e “Caixas de ovo”. Não foram encontradas diferenças entre os níveis 
de corticosterona nas três etapas: 136,56±20,99 ng/g, 132,81±19,51 ng/g e 
124,62±16,30 ng/g (p = 0,798). O incremento de enriquecimentos ambientais 
nos recintos contribuiu positivamente para uma mudança no repertório 
comportamental das araras-canindé mantidas em cativeiro, aumentando o 
bem-estar e a qualidade de vida através da redução de comportamentos 
associados à ociosidade e ao estresse, e da redução, mesmo que não 
significativa, das concentrações dos metabólitos de corticosterona. 
 






IUCN categorizes the blue-and-yellow macaw (Ara ararauna) as Least Concern 
(LC), but populations are going into decline with human pressure. Ex situ 
biological studies can assist the long-term conservation of wildlife. Monitoring of 
well-being using noninvasive methods is important to evaluate stress and can 
help captive breeding and reintroduction programs. This study evaluated the 
behavioral and hormonal response to environmental enrichment (EE) in captive 
blue-and-yellow macaws (n=22) in Cascavel Municipal Zoo and Conservation 
Center of Assis Gurgacz Faculty in Cascavel, PR - Brazil. Monitoring of birds by 
focal animal sampling method and excreta collection were performed during 
three stages (pre-enrichment, enrichment and post-enrichment). The 
frequencies of occurrence of the behaviors in each stage and the interaction 
frequency with enrichments among groups were analyzed. Excreta samples 
were subjected to hormone extraction, and the sample extraction will be 
subjected to enzyme immunoassay method (EIA) to analyze corticosterone 
metabolites, with physiological evaluation (ACTH challenge). We found that the 
most frequent behaviours during the three phases were “Vocalize”, “Movement” 
and “Resting”. Enrichment increased locomotion and movement and provided a 
reduction of vocalization, maintenance, feather bristling and negative social 
interaction. The birds showed greater interaction with items "Sunflower rolls", 
"Stuffed araucaria cones", "Corn cobs" and "Egg boxes". High levels of 
corticosterone were found in all stages: 136.56±20.99 ng/g, 132.81±19.51 ng/g 
e 124.62±16.30 ng/g (p = 0.798). Providing an enriched environment had a 
positive influence on the behavioral repertoire of captive blue-and-yellow 
macaws, increasing the well-being and life quality by reducing time spent 
passive and behaviors associated with stress, and reducing corticosterone 
metabolites concentrations, even though the results are not significant. 
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 As planícies da América do Sul abrigam a mais rica biota de vertebrados 
da Terra, sendo compostas por florestas tropicais úmidas (a Amazônia e a 
Mata Atlântica), separadas por áreas mais abertas e áridas (o Chaco, o 
Cerrado e a Caatinga) (RIBAS et al., 2005). Dentre essa grande biodiversidade, 
o grupo das aves ganha destaque no continente em relação aos tetrápodes 
terrestres, sendo constituído por 3.485 espécies (AVIBASE, 2014). O Brasil 
abriga uma das mais diversas avifaunas do mundo, juntamente com a 
Colômbia e o Peru. Atualmente, o país possui um total de 1.919 espécies de 
aves (PIACENTINI et al., 2015), o equivalente à aproximadamente 53% das 
espécies de aves registradas em toda a América do Sul. Destas, 277 espécies 
são endêmicas (PIACENTINI et al., 2015), ou seja, 14% do total de espécies. 
A família Psittacidae, representada no Brasil por 86 espécies (CBRO, 
2014), possui o maior número de espécies ameaçadas de extinção entre todas 
as famílias de aves (26% de cerca de 350 espécies) (COLLAR, 2000), 
principalmente na Região Neotropical, onde quase 40% das espécies de 
psitacídeos presentes estão ameaçadas de extinção (COLLAR & JUNIPER, 
1992). A captura de aves para o comércio ilegal de animais silvestres e a 
degradação ambiental são os principais fatores que ameaçam a sobrevivência 
das espécies (BEISSINGER & BUCHER, 1992; WRIGHT et al., 2001). O tráfico 
ilegal de animais silvestres tornou-se um negócio lucrativo, fazendo com que as 
comunidades beneficiem-se da captura e da venda dos mesmos (GUSSET et 
al., 2014). A introdução de espécies exóticas, predadoras ou competidoras, os 
efeitos negativos das mudanças climáticas e a destruição das espécies de 
árvores para nidificação são outros elementos que vêm provocando a redução 
das populações de aves (GALETTI et al., 2002; BIRDLIFE INTERNATIONAL, 
2008). Para os psitacídeos, características como a baixa taxa reprodutiva, 
pequenas posturas de ovos, a alta mortalidade de juvenis e adultos 
(reprodutivos e não reprodutivos) devido à predação e a maturidade sexual 
tardia agravam o efeito desses fatores (GNAM & ROCKWELL, 1991; LINDSEY 
et al., 1994; WRIGHT et al., 2001; FRANCISCO & MOREIRA, 2012). 
Um estudo apresentado por Desenne & Strahl (1991) mostra que cerca 
de 70% dos psitacídeos na Venezuela sofriam de tráfico e comércio ilegal até 
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os anos 1990. No Brasil, registros de captura para abastecer o comércio ilegal 
e de caça para subsistência em áreas carentes são encontrados na Caatinga, 
Amazônia e Pantanal, o que acarreta o declínio populacional de várias 
espécies (BIANCHI, 1998). 
No Brasil, as espécies de psitacídeos que se encontram ameaçadas são 
o papagaio-charão (Amazona pretrei), o chauá (Amazona rhodocorytha), o 
papagaio-de-peito-roxo (Amazona vinacea), a arara-azul-grande 
(Anodorhynchus hyacinthinus), a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari), a 
jandaia-amarela (Aratinga solstitialis), a ararajuba (Guaruba guarouba), a 
maitaca-de-barriga-azul (Pionus reichenowi), a tiriba-grande (Pyrrhura 
cruentata), a tiriba-de-peito-cinza (Pyrrhura griseipectus), a tiriba-pérola 
(Pyrrhura lepida), a tiriba-de-orelha-branca (Pyrrhura leucotis), a tiriba-de-
pfrimer (Pyrrhura pfrimeri), a curica-urubu (Pyrilia vulturina), o apuim-de-costas-
pretas (Touit melanonotus) e o apuim-de-cauda-amarela (Touit surdus) 
(IBAMA, 1989; ICMBIO, 2014; IUCN, 2015). A ararinha-azul (Cyanopsitta spixii) 
encontra-se extinta na natureza e a arara-azul-pequena (Anodorhynchus 
glaucus) é considerada criticamente em perigo (CR) pela IUCN, mas totalmente 
extinta por muitos pesquisadores por não ser avistada na natureza há mais de 
80 anos e por não existirem indivíduos em cativeiro (IUCN, 2015; WIKIAVES, 
2015a, 2015b). Espécies que antes estavam ameaçadas de extinção, hoje 
estão na categoria Quase Ameaçadas (NT), como é o caso do papagaio-de-
cara-roxa (Amazona brasiliensis) e do sabiá-cica (Triclaria malachitacea) 
(ICMBIO, 2015; IUCN, 2015). No caso do papagaio-de-cara-roxa, medidas de 
conservação, como monitoramento e fornecimento de ninhos artificiais, foram 
essenciais para essa mudança (ICMBIO, 2015). Para o sabiá-cica, há suspeita 
de declínio moderadamente rápido devido à perda de hábitat, com alguns 
projetos de conservação in situ, mas precisa-se de maiores medidas para evitar 
que suas populações voltem a entrar em risco de extinção (BIRDLIFE 
INTERNATIONAL, 2013). 
A arara-canindé (Ara ararauna), encontrada atualmente desde o 
Panamá até o sudeste do Brasil, apesar de seu status ser caracterizado como 
Pouco Preocupante (LC) pela IUCN (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2014; IUCN, 
2015), é considerada extinta em parte da região sul do Brasil, na Bolívia e no 
Paraguai (SICK, 1997). Na Venezuela, suas populações entraram em um 
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declínio drástico, sendo considerada uma espécie com alta prioridade de 
conservação (DESENNE & STRAHL, 1991). No Brasil, no Estado de São 
Paulo, a espécie é ameaçada de extinção, sendo enquadrada na categoria 
criticamente em perigo (CR) (ANTUNES, 2009). No Estado do Paraná, também 
criticamente em perigo, é raramente encontrada ao longo do vale do Rio 
Paraná, em parte dos vales dos rios Ivaí e Piquiri e no terço inferior do Rio 
Iguaçu, em áreas de floresta estacional semidecidual aluvial (IAP, 2006) 
(discussões sobre a sua distribuição no Estado do Paraná podem ser 
encontradas em Straube (2010), artigo no qual o autor confirma a presença da 
espécie, atualmente, ao longo do alto Rio Paraná).  
As principais ameaças sofridas pelas araras-canindé são a presença 
humana nas florestas, os impactos gerados pelas usinas hidrelétricas e o 
tráfico e comércio ilegal de aves (IAP, 2006). A arara-canindé é uma das 
espécies mais encontradas em cativeiro (criadouros particulares e residências), 
entretanto, os dados de comercialização da espécie são escassos e incertos 
(BIANCHI, 1998). 
Estudos sobre a biologia e ecologia de psitacídeos tanto in situ (no 
habitat natural) quanto ex situ (fora do habitat natural, ou seja, em cativeiro) 
tornam-se fundamentais para sua conservação. Desenvolvimento de técnicas 
de manejo e reprodução em cativeiro, capacitação de tratadores e técnicos, 
incentivo aos programas de pesquisa e educação ambiental promovem ações e 
estratégias que podem ser desenvolvidas em criadouros científicos ou 
comerciais, instituições de pesquisa e zoológicos e auxiliam a conservação de 













2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 Questões como bem-estar animal e qualidade de vida têm sido 
levantadas a respeito da manutenção de animais em cativeiro, pois, quando 
não são oferecidos recintos e estímulos adequados aos animais, estes podem 
sofrer com o estresse desencadeado pelo ambiente onde se encontram. Nesta 
revisão, serão abordados os temas sobre qualidade de vida e estresse em 
cativeiro, relacionando-os às aves, bem como a importância da avaliação do 
estresse nesses animais através de métodos não invasivos. 
 
 
2.1. O bem-estar animal e a qualidade de vida 
 
 O bem-estar animal é um tema que vem sendo muito discutido nos 
últimos anos (FRASER et al., 1997; PIZZUTTO et al., 2009; CZYCHOLL et al., 
2015). Inicialmente, o tema era abordado contemplando questões de 
experimentação animal e de produção comercial e, mais recentemente, 
animais silvestres presentes em zoológicos (BROOM & MOLENTO, 2004) e 
criadouros conservacionistas têm sido alvo das discussões. Mas o que é bem-
estar animal? A definição desse termo apresenta controvérsias, modificando-se 
conforme a abordagem apresentada em relação aos diferentes aspectos que o 
constituem (LESSA, 2014). Podemos dizer que o bem-estar de um indivíduo é 
o seu estado, em um dado momento, em relação às suas tentativas de 
adaptar-se ao ambiente em que vive (BROOM, 1986; BROOM & MOLENTO, 
2004), permitindo ao animal controlar e manter a estabilidade mental e física 
(BROOM, 1991). 
 Três diferentes conceitos podem trazer uma melhor compreensão sobre 
o bem-estar animal: saúde básica e funcionamento biológico (bem-estar físico, 
como a ausência de doenças e lesões), vida natural (ter elementos naturais em 
seu ambiente e a possibilidade de expressar comportamentos normais da 
espécie), e estado afetivo (emoções positivas e negativas apresentadas pelo 
animal, como prazer ou dor) (FRASER et al., 1997; FRASER, 2008; 
CZYCHOLL et al., 2015). 
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 Diversos fatores físicos, químicos ou microbiológicos podem iniciar um 
desequilíbrio homeostático nos animais, refletindo no bem-estar e na qualidade 
de vida (FRAJBLAT et al., 2008). Doenças, traumatismos, fome, estimulação, 
interações sociais, condições de alojamento, tratamento inadequado, manejo, 
transporte, procedimentos laboratoriais, mutilações, tratamento veterinário ou 
alterações genéticas geram efeitos sobre o bem-estar dos animais (BROOM & 
MOLENTO, 2004), que podem interferir negativamente na capacidade de lidar 
com fatores estressantes aos quais são expostos (BROOM, 1986), levando a 
uma baixa qualidade de vida. 
 Considerando essas questões relacionadas ao bem-estar animal, em 
1965 foi criado o Relatório Brambell, constituído pelo conceito das Cinco 
Liberdades, que fornece um conjunto de princípios utilizados para avaliar o 
grau de bem-estar dos animais (MOLENTO, 2005), sustentada por três eixos 
principais, representados pela esfera física, comportamental e psicológica 
(ZUANON & FONSECA, 2014). Os cinco conceitos apresentados são: (1) estar 
livre de fome, sede e má nutrição; (2) estar livre de desconforto; (3) estar livre 
de dor, lesões e doenças; (4) estar livre para expressar os padrões normais de 
comportamento; (5) estar livre de medo e angústia (MOLENTO, 2003; 
KOSHEN, 2013; ZUANON & FONSECA, 2014). 
 Os fatores envolvidos em todos esses conceitos não refletem apenas na 
situação momentânea do indivíduo, mas em toda a vida do animal quando 
aplicados em longo prazo, mantendo ótimas condições fisiológicas, mentais e 
físicas durante toda a sua vida, ou seja, alta qualidade de vida. O bem-estar 
está ligado à produção de animais para o abate e traz à tona tópicos como a 
rentabilidade para o produtor e as campanhas em defesa dos animais. Animais 
silvestres mantidos em cativeiro não sofrem com esse processo, mas 
necessitam de ótimas condições de vida para conseguirem se adaptar a esse 
ambiente. Portanto, neste trabalho é sugerido o uso do termo “qualidade de 
vida” em substituição ao termo “bem-estar”, pois aplicar os princípios das Cinco 
Liberdades é apenas uma das ferramentas para proporcionar uma boa 
qualidade de vida aos animais silvestres cativos e permitir o aumento da 
aptidão (sucesso reprodutivo) do animal.  
 A permanência de animais em cativeiro e a dificuldade de se adaptar a 
esse tipo de ambiente podem trazer problemas aos mesmos, devido ao 
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estresse sofrido pelo tamanho inadequado do recinto, ausência de locais para 
esconderijo, disputa por território e alimento, pela exposição aos visitantes nos 
zoológicos ou pela falta de recursos que promovam estímulos físicos e mentais 
aos animais (BUJES & VERRASTRO, 1998; MORGAN & TROMBORG, 2007; 
BOSSO, 2011; ASSIS, 2013). A questão evolutiva também deve ser levada em 
consideração, visto que o aprisionamento de animais que tiveram milhões de 
anos de evolução em seus respectivos ambientes naturais tem implicações 
negativas sobre as necessidades biológicas (HASHIMOTO, 2008). 
 Indicativos de baixo grau de bem-estar são: presença de lesões, 
doenças, má nutrição, desidratação, desenvolvimento de deformidades físicas, 
atrofia muscular, presença de comportamentos incomuns (também chamados 
de comportamentos anormais), baixa expectativa de vida, baixo sucesso 
reprodutivo, imunossupressão, sinais clínicos associados a altos níveis de 
corticoides e estresse, que podem levar à morte (DAWKINS, 1998; BROOM & 
MOLENTO, 2004). Apesar do frequente uso do termo “comportamento 
anormal” na literatura, neste trabalho está sendo proposto o uso do termo 
“comportamento incomum”, já que um comportamento pode ser normal para 
determinado indivíduo dentro do contexto em que ele vive, muitas vezes sendo 
importante para o alívio do estresse e tensão. Comportamentos incomuns 
serão denominados, portanto, como comportamentos apresentados por uma 
determinada espécie animal no cativeiro que não são expressos em vida livre. 
 Controvérsias também têm sido encontradas na definição do termo 
“estresse”. Alguns autores sugerem que o estresse pode ser definido como 
uma interrupção da homeostase ou uma ameaça ao bem-estar do indivíduo 
provocada por alterações adversas e imprevisíveis das condições ambientais 
em curto ou em longo prazo, envolvendo uma resposta fisiológica composta de 
um eficiente sistema de bloqueio que objetiva manter a integridade fisiológica 
do organismo (BUCHANAN, 2000; ULRICH-LAI & HERMAN, 2009). Esse 
mecanismo de defesa utiliza as vias neuroendócrinas (BOERE, 2002) que, se 
continuamente estimuladas, geram um processo que pode prejudicar as 
funções orgânicas e comprometer o bem-estar animal (POPP, 2006) e a 
qualidade de vida. 
 Já os autores McEwen & Wingfield (2003) propuseram, em substituição 
ao termo “estresse”, a utilização dos termos “alostase” (manutenção da 
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homeostase frente às mudanças sofridas pelo animal), “carga alostática” 
(quantidade de trabalho para realização de atividades diárias e sazonais que 
um organismo pode suportar) e “sobrecarga alostática” (estado em que as 
necessidades do animal excedem a capacidade de supri-las, não conseguindo 
lidar com as exigências do ambiente, ou quando o animal armazena mais 
energia do que o necessário, gerando desequilíbrio metabólico). Essa 
substituição se deve ao fato do animal sempre se encontrar em um estado não 
estático, em um ambiente que não oferece homeostase constante, onde o 
estresse está sempre presente no dia-a-dia, como a busca pelo alimento, fuga 
de predadores, defesa de território, atividade reprodutiva, entre outros. Isso 
significa que o equilíbrio é mantido de forma dinâmica, chamado de 
homeocinese. 
 Outros autores preferem utilizar os termos “estressor” (estímulo nocivo) 
e “resposta ao estresse” (superestimulação em longo prazo de respostas de 
enfrentamento ao estresse) para explicar os processos envolvidos na 
perturbação da homeostase (ROMERO, 2004; WIKELSKI & COOKE, 2006), 
refletindo na falta de consenso entre os pesquisadores. Outra sugestão é o uso 
do termo “distresse” para se referir ao estado biológico apresentado pelo 
animal quando há um efeito deletério agindo sobre o mesmo, afetando 
negativamente o bem-estar animal, também chamado de “estresse negativo”, 
enquanto o termo “estresse” é usado para se referir à resposta a um fator não 
nocivo, desencadeada quando o indivíduo percebe uma ameaça à 
homeostase, chamado de “estresse positivo” (MOBERG, 2000). 
 O estresse pode ser agudo ou crônico. O estresse agudo envolve o 
sistema nervoso autônomo (SNA), dividido em simpático e parassimpático, 
sendo o responsável pela resposta imediata ao agente estressor através das 
catecolaminas. Esse sistema provoca aumento na frequência cardíaca e 
respiratória e na pressão arterial através da liberação de adrenalina e 
noradrenalina, enquanto o estresse crônico estimula durante um período maior 
o eixo hipotálamo-hipófise-adrenal (HPA), causando elevação de 
glicocorticoides no plasma sanguíneo e resultando em respostas de longa 
duração (ULRICH-LAI & HERMAN, 2009). 
 O estresse crônico pode ser altamente destrutivo em condições de 
cativeiro (ARENA & WARWICK, 1995), causando alterações negativas no 
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sistema imune (aumentando a chance de adquirir doenças), no reparo dos 
tecidos e na função vascular, aumentando as concentrações de glicose 
sanguínea, provocando o catabolismo proteico, inibindo o crescimento e a 
reprodução, e causando mudanças comportamentais (WINGFIELD et al., 1998; 
MOBERG, 2000; WINGFIELD & SAPOLSKY, 2003; ROMERO, 2004; TOUMA 
& PALME, 2005). 
 Comportamentos incomuns como estereotipias, automutilação, bicar de 
penas, bicar grades e paredes, ou comportamento excessivamente agressivo 
são indicadores de baixo grau de bem-estar (BROOM & MOLENTO, 2004) e, 
consequentemente, de baixa qualidade de vida das aves. O comportamento 
estereotipado é uma sequência de movimentos invariáveis na forma e 
repetidos regularmente, ocorrendo fora do contexto de comportamentos 
naturais dos indivíduos de uma espécie (KEIPER, 1969; BROOM, 1988). 
Alguns trabalhos têm sugerido que esses comportamentos auxiliam os animais 
a lidarem com ambientes estressantes (MASON, 1991). Exemplos de 
estereotipias em aves são os comportamentos de movimentar a cabeça de um 
lado para o outro constantemente e andar de um lado para o outro (MASON & 
RUSHEN, 2006). 
 As estereotipias, além de indicar baixo grau de bem-estar e de qualidade 
de vida, podem comprometer o papel educacional que zoológicos e outras 
instituições que mantêm animais em cativeiro exercem sobre a população, pois 
esses comportamentos não representam o comportamento natural dos animais 
e são percebidos negativamente pelos visitantes (SWAISGOOD & 
SHEPHERDSON, 2006). 
 Em condições desfavoráveis, os organismos utilizam diversos métodos 
para lidar com as adversidades ao qual estão expostos e, no caso de 
insucesso, seus efeitos podem ser mensurados (BROOM, 1988). Para 
monitorar o bem-estar animal, pode-se utilizar a avaliação dos 
comportamentos, a fisiologia, a atividade cerebral, o sistema imune, a saúde e 
a expectativa de vida (SILVESTRE, 2014). Nos próximos tópicos, será 
abordado o monitoramento do bem-estar através da fisiopatologia, na qual o 
sistema neuroendócrino tem fornecido muitas informações a respeito do 
estresse, e através do comportamento, considerado, segundo Mench (1998), a 
“primeira linha de defesa” do animal em resposta à mudança ambiental. 
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2.2. O eixo hipotalâmico-hipofisário-adrenal 
 
 De arquitetura semelhante em mamíferos e aves, o eixo hipotalâmico-
hipofisário-adrenal (HPA, em inglês hypothalamic–pituitary–adrenal axis) 
desempenha um papel importante na resposta ao estresse (ROMERO et al., 
1998a; ROMERO et al., 1998b; MATTERI et al., 2000). 
 O hipotálamo é responsável pela integração da informação sensorial de 
outros centros cerebrais, participando do controle homeostático e da liberação 
de hormônios pela hipófise, principalmente o hormônio liberador de 
corticotrofina (CRH). A hipófise (ou glândula pituitária) possui uma porção 
neural, a neuro-hipófise, e uma porção endócrina, a adeno-hipófise (WITHERS, 
1992). Dentre os diversos hormônios secretados pela adeno-hipófise se 
encontra o hormônio adrenocorticotrófico (ACTH), estimulado pelo CRH. 
 O ACTH é uma melanocorticotrofina, derivada de uma glicoproteína, que 
regula a síntese e a liberação de corticosteroides (glicocorticoides e 
mineralocorticoides) pela glândula adrenal. O ACTH mantém níveis basais de 
corticosteroides em todos os vertebrados, principalmente cortisol nos peixes, 
corticosterona nos anfíbios, nos répteis e nas aves, e cortisol, cortisona e 
corticosterona nos mamíferos (WITHERS, 1992; ROMERO, 2004; ROMERO & 
BUTLER, 2007).  
 Em níveis normais, os glicocorticoides atuam no metabolismo, mantendo 
a homeostase, no desenvolvimento dos organismos através do controle da 
gliconeogênese, da lipólise, da degradação de proteínas, da diferenciação da 
retina, da produção de surfactante pulmonar e promovem o descanso noturno 
ao poupar energia através da redução de consumo de oxigênio e a 
recuperação após a interrupção de perturbações (WITHERS, 1992; 
WINGFIELD et al., 1998; MATTERI et al., 2000; ROMERO & BUTLER, 2007). 
Além disso, esses hormônios atuam no controle da excitabilidade de redes de 
neurônios envolvidos na aprendizagem e memória (KLOET et al., 1999) e na 
regulação da maturação, diferenciação e proliferação de todas as células do 
sistema imune, reduzindo a quantidade dessas células uma vez que a infecção 
é controlada (MARTIN, 2009). 
 Em resposta às condições adversas, o eixo HPA é ativado e as 
glândulas adrenais são, então, estimuladas, secretando altos níveis de 
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glicocorticoides (WHITTEN et al., 1998; BUCHANAN, 2000; MÖSTL & PALME, 
2002). Esse aumento no nível de corticosterona está entre os primeiros 
mecanismos endócrinos de defesa do organismo contra as condições de 
estresse (MÖSTL & PALME, 2002), oferecendo informações importantes a 
respeito da qualidade de vida do animal (WHITTEN et al., 1998). 
 Em situações onde há resposta imediata ao estresse (estresse agudo), 
os glicocorticoides auxiliam na redução dos processos digestivos, na 
vasoconstrição periférica, na estimulação da gliconeogênese e na mobilização 
do estoque energético (BUCHANAN, 2000; SAPOLSKY et al., 2000; 
PARTECKE et al., 2006). Essas mudanças fisiológicas, juntamente com as 
mudanças comportamentais, auxiliam na habilidade do organismo para 
adaptar-se aos agentes estressores, promovendo o aumento das chances de 
sobrevivência (CHARMANDARI et al., 2005). 
 Durante o estresse crônico, os altos níveis de glicocorticoides podem 
causar disfunções no organismo como, por exemplo, imunossupressão, com 
inibição da atividade dos macrófagos, do desenvolvimento e diferenciação das 
células T (importantes na resposta mediada por células), da produção de 
anticorpos (BUCHANAN, 2000) e da produção, liberação e atividade de 
citocinas e outros mediadores envolvidos na resposta imune (SAPOLSKY et 
al., 2000), aumentando a suscetibilidade a infecções (MATTERI et al., 2000). 
Flutuações das condições ambientais e a permanência em cativeiro podem 
reduzir a resposta imune devido ao estresse crônico sofrido pelos animais 
(MARTIN, 2009). 
 Altos níveis de glicocorticoides afetam o hipocampo, região do cérebro 
cujos neurônios possuem dois tipos de receptores aos quais esses hormônios 
conseguem se ligar: receptores mineralocorticoides e receptores 
glicocorticoides (KIM & YOON, 1998; KLOET et al., 1999). Estudos com 
diversos animais, como aves, peixes, roedores e formigas, mostram que o 
hipocampo é responsável pela cognição espacial, forrageio, armazenamento 
de alimento, migração, territorialismo e escolha de parceiros (HEALY & 
BRAITHWAITE, 2000), e essas atividades podem sofrer alta interferência dos 
glicocorticoides devido a sua capacidade de ligação aos dois receptores 
presentes na região (BUCHANAN, 2000). 
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 A vulnerabilidade a danos que os neurônios possuem através de 
diversas rotas associadas ao estresse tornam as características cognitivas 
muito suscetíveis a esse tipo de perturbação (BUCHANAN, 2000). Cognição 
espacial, aprendizagem vocal, características da personalidade e outros 
comportamentos podem ser afetados negativamente de forma simultânea por 
condições ambientais de estresse em qualquer etapa do desenvolvimento 
neural das aves devido a essa vulnerabilidade (FARREL et al., 2015). 
 Em relação à reprodução, o estresse crônico provoca a liberação de 
grande concentração de CRH, que inibe a liberação do hormônio liberador de 
gonadotropinas (GnRH), o que causa redução nos níveis de hormônios sexuais 
(CARLSTEAD & SHEPHERDSON, 1994; SAPOLSKY et al., 2000). O CRH 
também estimula o ACTH, aumentando a concentração de corticosterona no 
organismo, com efeitos negativos sobre a reprodução das aves. 
 Chaturvedi & Suresh (1990) verificaram em machos de Emberiza 
bruniceps (Red-headed bunting, sem tradução para o português), ave canora 
granívora da família Emberizidae, que altos níveis de corticosterona na fase 
preparatória do ciclo reprodutivo causam redução de volume e peso dos 
testículos, redução do diâmetro dos túbulos seminíferos e, consequentemente, 
redução do número de espermatogônias, o que pode levar ao insucesso 
reprodutivo. Inibição da atividade e crescimento testicular devido às altas 
concentrações de corticosterona também foi verificada em perdizes-da-Virgínia 
por Cain & Lien (1985) e em pardais-monteses por Wilson & Follett (1976). 
Cain & Lien (1985) ainda verificaram a inibição da atividade e crescimento de 
ovários e ovidutos durante o período reprodutivo e da produção de ovos. 
 Além da inibição da secreção de hormônios sexuais e da redução ou 
inibição da atividade e do crescimento gonadal, altas concentrações de 
corticosterona resultam no abandono de ninhos e territórios, reduzindo o 
sucesso reprodutivo (WINGFIELD & ROMERO, 2001). 
 O estresse crônico também afeta a qualidade das penas: as aves podem 
apresentar penas opacas, pálidas, sem brilho, quebradiças, com aparência 
desorganizada, com linhas de estresse e problemas no crescimento, fatores 




 Outros estudos com aves mostram os efeitos negativos da transferência 
de corticosterona materna para os ovos, muitas vezes associados às más 
condições ambientais (para revisão, ver HENRIKSEN et al., 2011 e 
HAUSSMANN et al., 2012). Em um estudo realizado por Costa et al. (2016) 
com emas (Rhea americana), verificou-se que a concentração de 
corticosterona em ovos de aves mantidas em um sistema intensivo de criação 
foi significativamente maior que em ovos de aves mantidas em um sistema 
semiextensivo de criação, indicando que o sistema intensivo é mais 
estressante para as aves. A presença de altas concentrações de corticosterona 
no ovo pode levar à mortalidade de embriões, à redução de massa e lento 
desenvolvimento de embriões e filhotes, à redução da resposta imune, e a 
alterações comportamentais em filhotes relacionados à comunicação com os 
pais (ERIKSEN et al., 2003; HAYWARD & WINGFIELD, 2004; RUBOLINI et al., 
2005; SAINO et al., 2005), influenciando negativamente na capacidade de 
forrageio, na condição fisiológica na vida adulta e no recrutamento para 
reprodução (WALKER et al., 2005). 
 Para auxiliar na compreensão dos fatores causadores de estresse em 
cativeiro, é possível avaliar as concentrações dos hormônios relacionados a 
esse processo, como será discutido no próximo tópico. 
 
 
2.3. Métodos de dosagem hormonal 
 
 A avaliação do estresse devido aos efeitos negativos nos animais tem 
sido de grande interesse para conservacionistas, auxiliando na avaliação de 
manejos desenvolvidos para animais que vivem em cativeiro. A quantificação 
da resposta adrenal ao estresse pode ser determinada através da 
concentração do hormônio plasmático e de seus metabólitos presentes em 
saliva, urina e fezes (WHITTEN et al., 1998; POPP, 2006) e, no caso das aves, 
as penas também podem ser utilizadas para a avaliação da deposição de 
corticosterona (BORTOLOTTI et al., 2008; STRONG et al., 2015). 
 Em relação à dosagem utilizando o plasma sanguíneo, é necessária a 
contenção e anestesia do animal para realizar a coleta do sangue, sendo um 
método invasivo (WHITTEN et al., 1998). A manipulação das aves para a 
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coleta causa uma rápida e dramática elevação nos níveis de corticosterona 
(GRATTO-TREVOR et al., 1991), interferindo nos resultados com a elevação 
do hormônio consequente à contenção, além da avaliação sanguínea não 
representar os níveis hormonais ao longo do tempo (MÖSTL & PALME, 2002). 
Outro fator negativo do estudo dos níveis hormonais plasmáticos é que, em 
animais selvagens, a coleta de várias amostras de sangue nem sempre é 
possível (SCHWARZENBERGER et al., 1996). 
 Métodos não invasivos têm a vantagem da simplicidade de coleta, na 
qual não há manipulação do animal, não apresentando a influência de variáveis 
que alteram os resultados, sendo obtidas sem incômodo ao animal, sem 
interferir no seu comportamento natural e sem colocá-lo em perigo durante a 
captura (WASSER et al., 2000; MÖSTL & PALME, 2002; DENHARD et al., 
2003; PALME et al., 2005; CHELINI et al., 2006; SCHWARZENBERGER, 2007, 
GOYMANN, 2012). Além disso, o uso de métodos não invasivos apresenta-se 
como uma alternativa eficaz por permitir a coleta de grande quantidade de 
amostras (SCHWARZENBERGER et al., 1996). 
 Penas são relativamente fáceis de serem coletadas e não necessitam de 
condições especiais de armazenamento e transporte para manter a viabilidade 
da corticosterona (STRONG et al., 2015), ao contrário das excretas, que devem 
ser congeladas imediatamente após a coleta para evitar mudanças na 
concentração dos metabólitos pela ação bacteriana (MÖSTL & PALME, 2002). 
Sendo assim, análises das penas podem ser realizadas a partir de aves 
tombadas em museus; entretanto, a deposição do hormônio ocorre apenas 
durante o crescimento da pena, limitando o período de estudo (STRONG et al., 
2015). 
 Os estudos utilizando as penas como método não invasivo para verificar 
níveis de corticosterona são recentes, com o primeiro trabalho publicado em 
2008 por Bortolotti et al. Dentre as pesquisas desenvolvidas com corticosterona 
presentes em penas encontram-se investigações a respeito da influência da 
variação de resposta a eventos da história de vida, da competição entre 
irmãos, da sobrevivência durante hibernação, dos períodos de escassez de 
alimento, do investimento reprodutivo, de condições ambientais e de exposição 
a poluentes (STRONG et al., 2015). 
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 Além da corticosterona, o cortisol também está presente nas penas, e as 
concentrações desses dois hormônios indicam sobrevivência ou não das aves 
a períodos críticos da vida: alta demanda energética no período reprodutivo e 
no inverno, e processo de muda. Em pardais, baixas concentrações foram 
encontradas nas penas das aves sobreviventes a esses processos e altas 
concentrações foram encontradas nas penas das aves não sobreviventes 
(KOREN et al., 2011). 
 A metabolização dos glicocorticoides ocorre nos rins, via na qual os 
metabólitos são excretados na urina, e no fígado, via na qual os metabólitos, 
através da bile, são levados até o intestino e excretados através das fezes 
(MÖSTL & PALME, 2002; PALME et al., 2005; TOUMA & PALME, 2005). 
 Em contraste ao período prolongado de deposição de corticosterona nas 
penas, a utilização de excretas permite o monitoramento contínuo e a avaliação 
diária das mudanças hormonais relacionadas ao estresse (estudos tanto em 
curto quanto em longo prazo), diferentemente das penas, as quais fornecem 
informações sobre a história pregressa da atividade adrenal. Além disso, 
fornecem uma visão geral do estresse no indivíduo estudado, sendo uma 
avaliação mais representativa da atividade adrenal, já que as amostras de 
excretas apresentam um acúmulo da secreção dos metabólitos hormonais em 
um determinado período de tempo (WHITTEN et al., 1998; MÖSTL & PALME, 
2002; YOUNG et al., 2004; TOUMA & PALME, 2005). Devido a esse acúmulo, 
os esteroides apresentam-se em grandes concentrações nas fezes, sendo 
raramente necessária a coleta de amostras maiores que 1 g para realizar a 
análise. Para avaliar o nível basal de estresse usando corticosterona presente 
em excretas, não é necessária a coleta de várias amostras por indivíduo; 
entretanto, para avaliar a atividade adrenal diária e relacionar com atividades 
comportamentais dos indivíduos, é necessário coletar amostras com maior 
frequência (WHITTEN et al., 1998). 
 Outro fator positivo do uso de excretas é a correlação entre os níveis de 
corticosterona no plasma sanguíneo e os níveis de metabólitos do hormônio 
presente nas excretas. Denhard et al. (2003), através da aplicação de ACTH 
em galinhas (Gallus gallus domesticus), verificaram que as concentrações dos 
metabólitos fecais refletem a dinâmica das concentrações do hormônio ativo no 
plasma após um período de 3,5 ± 1,1 horas, mostrando a eficiência da 
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avaliação dos níveis hormonais através de um método não invasivo. Esse 
tempo de atraso entre os eventos ocorridos no plasma e a detecção dos 
mesmos nas excretas ocorre por causa da conjugação dos glicocorticoides 
pelo fígado, da excreção na bile e da sua passagem pelo intestino 
(WASHBURN et al., 2003), variando com a dieta e metabolismo do animal e a 
espécie estudada (KLASING, 2005; TOUMA & PALME, 2005). 
 Já em relação à comparação entre concentrações de corticosterona em 
fezes e penas é preciso muito cuidado. Berkvens (2012) mostrou que, apesar 
da alta eficiência da dosagem hormonal através das penas, não houve 
correlação com as concentrações nas excretas. Segundo a autora, diversos 
fatores podem ter influenciado nos resultados: (i) as concentrações de 
corticosterona nas penas representam os níveis sistêmicos crônicos de 
corticosterona circulante depositada nas penas, enquanto nas excretas estão 
presentes apenas os metabólitos do hormônio; (ii) a alta eficiência da extração 
hormonal nas penas e a baixa eficiência da extração dos metabólitos nas 
excretas; (iii) não foi realizada a individualização das amostras fecais, o que 
não permitiu a comparação individual entre as concentrações das excretas e 
das penas. 
 Desta maneira, métodos não invasivos para avaliação dos metabólitos 
relacionados ao estresse são ferramentas importantes nos estudos sobre o 
bem-estar, saúde e qualidade de vida do animal, fisiologia reprodutiva, 
pesquisas biomédicas, manejo de animais selvagens, biologia da conservação 
e ecologia comportamental (MÖSTL & PALME, 2002; TOUMA et al., 2003; 
TOUMA & PALME, 2005). 
 Técnicas como o radioimunoensaio (RIA), o qual utiliza antígenos ou 
anticorpos marcados radioativamente, o enzimoimunoensaio (EIA), o qual 
utiliza antígenos ou anticorpos marcados com uma enzima, e a cromatografia 
líquida de alto desempenho (HPLC) têm sido muito utilizadas para avaliar a 
atividade adrenal. Geralmente, são utilizados ensaios grupo-específicos, 
empregando-se anticorpos que possuem afinidade por vários metabólitos, já 
que são excretados os produtos da metabolização dos hormônios no fígado, ou 
seja, diversos metabólitos com diferentes estruturas e polaridades, não sua 
forma original (PALME, 2005; PALME et al., 2013; FUJIHARA et al., 2014). 
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 É importante enfatizar que essas técnicas são espécie-específicas, 
sendo necessária a validação dos métodos para cada espécie estudada 
(WHITTEN et al., 1998; WASSER et al., 2000; GOYMANN, 2005; MÖSTL et 
al., 2005; TOUMA & PALME, 2005; SCHWARZENBERGER, 2007; PALME et 
al., 2013). A validação pode ser realizada através de desafio com ACTH, no 
qual a atividade adrenal é avaliada após administração de ACTH ou análogo no 
animal, o que provoca um aumento nos níveis de glicocorticoide plasmático, 
refletindo no aumento da concentração de metabólitos nas excretas. Outro 
método é através do paralelismo, onde é realizada a diluição seriada do 
extrato, gerando uma curva que será comparada à curva padrão do ensaio 
utilizado (KEAY et al., 2006). Além da validação do ensaio, o protocolo de 
extração dos metabólitos hormonais também deve ser validado (PALME et al., 
2013). 
 Em relação aos imunoensaios, o EIA possui vantagens sobre o RIA por 
não ser isotópico, evitando problemas associados com o uso e eliminação de 
radioatividade, tem um custo menor e não necessita de licença para o seu uso, 
sendo estes fatores que mais se adéquam à realidade de laboratórios e 
zoológicos (YOUNG et al., 2004; HODGES et al., 2010). Entretanto, o RIA 
continua sendo usado em muitos trabalhos, pois, muitas vezes, a validação 
desse método já foi estabelecida para as espécies que estão sendo estudadas 
e os laboratórios já possuem os equipamentos configurados para a realização 
do mesmo (NINNES, 2008). 
 O desenvolvimento de técnicas de avaliação hormonal permite que os 
dados comportamentais sejam complementados e correlacionados com 
mecanismos fisiológicos. Isso traz à literatura novas informações sobre 
diversas espécies, os custos e benefícios de estratégias comportamentais e 
suas regulações endócrinas e avaliação da eficiência de enriquecimentos 
ambientais (PIZZUTTO et al., 2009). 
 
 
2.4. Comportamento e enriquecimento ambiental 
 
 O comportamento pode ser definido como o conjunto de ações de um 
animal para interagir, responder e controlar o ambiente em que vive (MENCH, 
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1998). De maneira mais simples, é tudo o que o animal faz, envolvendo ou não 
movimentações ou deslocamentos (DEL-CLARO, 2010). 
 Por desempenhar um papel fundamental nas adaptações das funções 
biológicas, o comportamento tem sido alvo de diversas pesquisas, as quais 
permitem obter informações relevantes para o manejo, preservação e 
conservação de espécies ameaçadas, criação, reprodução e qualidade de vida 
em cativeiro e educação de futuros cientistas (SNOWDON, 1999). Portanto, a 
análise comportamental é uma ferramenta importante no manejo de animais 
em cativeiro, pois contribui para uma avaliação dos padrões e respostas 
comportamentais do animal, permitindo a elaboração de um manejo adequado 
à espécie estudada (PEREIRA-JR et al., 2013), além de também ser um 
método não invasivo. 
 Animais cativos são geralmente mantidos com uma limitação de espaço 
e recursos a serem utilizados na sua rotina (PIMENTA et al., 2009). Segundo 
McPhee & Carlstead (2010), a resposta a esse ambiente diferente do qual 
evoluíram ocorre em três níveis: (1) mudança de comportamento para atender 
uma necessidade específica imediata, como se adaptar ao horário de 
alimentação ou aos indivíduos que compõem o recinto; (2) alterações na 
aprendizagem e na resposta a eventos futuros devido à influência do ambiente 
restrito no desenvolvimento do animal; (3) distribuição das características 
desenvolvidas no cativeiro às próximas gerações. O comportamento natural 
(aquele encontrado em condições de vida livre) permite às aves a manutenção 
da homeostase, mas quando elas passam a viver em cativeiro, a falta de 
estímulo sensorial, de desafios e de oportunidade de expressar 
comportamentos apropriados, mais a frustração vivenciada nesse ambiente e a 
perturbação da homeostase desencadeiam comportamentos estereotipados 
(GARNER et al., 2003; SWAISGOOD & SHEPHERDSON, 2006; PIMENTA et 
al., 2009; ECHOLS, 2010). 
 Visando a qualidade de vida, o enriquecimento ambiental torna-se um 
aliado na redução do estresse negativo em animais cativos. Constituindo-se de 
métodos e procedimentos que modificam o ambiente físico ou social do recinto 
(BOERE, 2001), oferecem oportunidades de esconderijo, socialização, 
exercício físico e ocupação de tempo (RUPLEY & SIMONE-FREILICHER, 
2015), e exercem um papel fundamental na estimulação sensorial, cognitiva e 
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motora desde o nascimento até a senescência (NITHIANANTHARAJAH & 
HANNAN, 2006), refletindo na mudança comportamental dos animais. 
 Baseados nos trabalhos analisados em sua revisão de literatura, 
Swaisgood & Shepherdson (2006) apresentaram as seguintes estratégias para 
redução da estereotipia: promover em cativeiro fatores ambientais encontrados 
na natureza que são importantes para os animais, aumentar a complexidade 
física do ambiente de cativeiro, aumentar os estímulos sensoriais, oferecer 
estímulos motivacionais, oferecer opções para enfrentar o estresse e oferecer 
enriquecimentos que permitam ao animal controlar esses itens. 
 Segundo Bloomsmith et al. (1991), há cinco grandes grupos de técnicas 
de enriquecimento ambiental: (i) social – socialização intraespecífica ou 
interespecífica, podendo haver o contato direto com outros animais ou sem o 
contato através de visualização do animal, audição e olfação; (ii) físico – 
tamanho e complexidade do cativeiro, introdução de acessórios, brinquedos, 
itens semelhantes ao habitat natural; (iii) alimentar – itens que possibilitem a 
exploração do recinto, que sejam novidade na dieta e sejam de grande 
variedade; (iv) ocupacional – psicológico (quebra-cabeça, itens de 
manipulação, controle do ambiente) e exercício físico; (v) sensorial - 
estimulação dos cinco sentidos. 
 Quando pensamos em aves, enriquecimentos ambientais muito 
utilizados são os nutricionais, físicos e ocupacionais. Enriquecimentos 
sensoriais geralmente estão ligados a estímulos visuais devido à visão 
tricromática, mas Robbins & Margulis (2016) mostraram em seu estudo com 
turacos-de-ross (Musophaga rossae), rabos-de-junco-de-peito-barrado (Colius 
striatus) e melros superbus (Lamprotornis superbus) que o uso de diferentes 
estilos musicais como estímulo auditivo provoca mudanças no repertório 
comportamental das aves, estimulando a vocalização e a atividade. 
 Ao oferecer itens de enriquecimento ambiental, alguns cuidados devem 
ser tomados: os itens não podem contribuir para a fuga do animal do recinto, 
não devem provocar ferimentos, devem ser oferecidos em quantidades 
suficientes para todos os indivíduos para evitar conflitos, devem envolver 
materiais atóxicos e não devem permanecer no recinto por muito tempo, 
mantendo-se o caráter de novidade para o animal (MILITÃO, 2008). Em 
relação aos enriquecimentos sensoriais auditivos, é necessário escolher 
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cuidadosamente o estímulo apropriado para cada espécie de ave, avaliando-se 
os seus efeitos sobre o comportamento (ROBBINS & MARGULIS, 2016). 
 Até 1993, a maioria dos trabalhos realizados em torno dos 
comportamentos estereotipados era focada em animais de fazendas ou em 
estereotipias induzidas em roedores em laboratório (MASON & RUSHEN, 
2006). Estudos em zoológicos, quando realizados, eram direcionados aos 
mamíferos (a maioria com primatas e carnívoros) e raramente praticados com 
aves, apesar da manifestação em cativeiro de comportamentos não 
encontrados na natureza (KING, 1993). Com o objetivo de promover a 
qualidade de vida em cativeiro e procurando entender e reduzir os 
comportamentos não encontrados na natureza, os trabalhos em zoológicos 
começaram a crescer (MASON & RUSHEN, 2006), porém, ainda há escassez 
de trabalhos realizados com aves nessa área. Em um recente estudo realizado 
por Alligood & Leighty (2015), uma análise de trabalhos científicos sobre 
enriquecimento ambiental publicados entre 2002 e 2014 revelou que a maior 
parte dos estudos é realizada com mamíferos (90%), enquanto 7% dos 
trabalhos contêm espécies de aves e 7% contêm espécies de répteis e 
anfíbios. Mesmo quando as autoras analisaram os trabalhos do Fórum de 
Tratadores de Animais (Animal Keepers’ Forum - AKF), a revista profissional 
oficial da Associação Americana de Tratadores de Animais (American 
Association of Zoo Keepers), porém, uma revista não científica, 89% dos 
artigos abrangem estudos com mamíferos, enquanto apenas 18% incluem 
aves. 
 Dentre os trabalhos desenvolvidos com roedores em laboratório, tem 
sido demonstrada a influência positiva do enriquecimento ambiental na redução 
de comportamentos incomuns ou indesejados desenvolvidos no alojamento 
padrão no qual os animais são mantidos e na melhora da função cognitiva 
(Quadro 1). Apesar de esses resultados serem verificados em roedores, essa 
influência positiva pode ser encontrada em outros grupos de tetrápodes, como 







 Pesquisas com roedores em laboratório têm mostrado redução de comportamentos 
incomuns e melhora da atividade cognitiva através do enriquecimento ambiental. Dentre os 
estudos podemos citar os seguintes resultados: 
 Redução da ansiedade em ratos jovens (BENAROYA-MILSHTEIN et al., 2004), da 
ansiedade e deambulação em ratos adultos (GOES et al., 2015) e da ansiedade e 
depressão em arganazes-do-campo (Microtus ochrogaster) socialmente isolados 
(GRIPPO et al., 2014); 
 Ação positiva do enriquecimento ambiental associado ao exercício físico sobre a 
neurogênese e a função sináptica, levando a alterações na rede neuronal do 
hipocampo, melhorando a cognição e memória (ECKERT & ABRAHAM, 2013); 
 Aumento do número de espinhos dendríticos em neurônios do córtex 
somatossensorial tanto em ratos jovens quanto adultos, o que aumenta a 
conectividade das redes neuronais, melhorando a cognição (JUNG & HERMS, 2014); 
 Proteção de neurônios e preservação da capacidade de adquirir e recuperar a 
memória espacial recente durante a degradação neuronal associada ao 
envelhecimento (HARATI et al., 2013); 
 Conservação do alto desempenho da memória espacial por um longo prazo (SOARES 
et al., 2015); 
 Aumento da espessura do córtex cerebral (DIAMOND et al., 1967; 1972); 
 Aumento da estimulação sensório-perceptiva no córtex visual e no hipocampo em 
ratos jovens (TORASDOTTER et al., 1998) e o aumento de vesículas com 
neuropeptídeos utilizados nas sinapses no giro denteado (REICHMANN et al., 2015), 
com consequente melhoria dos processos de aprendizagem e memória; 
 Aumento das sinapses no córtex visual e persistência dessas mudanças por um 
período de um mês após a retirada do enriquecimento (BRIONES et al., 2004); 
 Aumento do número de dendritos em ratos jovens (LEGGIO et al., 2005) e do volume 
cerebral em ratos adultos (SCHOLZ et al., 2015) em áreas envolvidas na função 
sensório-motora, navegação espacial, e aprendizagem e memória. 
 Alterações estruturais e funcionais no cérebro, como a modificação da transmissão 
sináptica, o aumento da sinalização entre os conjuntos neuronais e o fortalecimento dos 
circuitos neuronais provocadas pelo enriquecimento ambiental influenciam na sua plasticidade 
(NITHIANANTHARAJAH & HANNAN, 2006). Essa plasticidade é encontrada tanto em animais 
jovens quanto adultos, como mostrado pelos trabalhos citados, ou seja, o órgão possui a 
capacidade de neurogênese mesmo após sua completa formação, permitindo que os 
enriquecimentos ambientais tornem-se benéficos para animais de diferentes idades. 
 Todos esses resultados contribuem para o bom funcionamento do organismo e 
aumento da qualidade de vida, permitindo que os animais tenham uma resposta adequada a 
eventos estressantes, reduzindo a expressão de comportamentos incomuns. 





 Estudos com peixes também têm demonstrado melhora da 
aprendizagem e memória através do enriquecimento ambiental, como 
verificado em trutas-arco-íris (Oncorhynchus mykiss) por Bergendahl et al. 
(2016). Já em aves, apesar da escassez de estudos, alguns trabalhos 
verificaram neurogênese em indivíduos adultos cativos, mostrando que 
ausência ou presença de oportunidades de realizar determinados 
comportamentos afetam a neurogênese e, consequentemente, a memória e o 
aprendizado. Em um estudo com pássaros da espécie Poecile gambeli 
(mountain chickadee, sem tradução para o português) mantidos em cativeiro, 
LaDage et al. (2010) constataram que as aves que tiveram oportunidade de 
esconder o alimento e recuperá-lo posteriormente (comportamento natural da 
espécie, onde a memória e o aprendizado são estimulados), apresentaram 
maior neurogênese em relação às aves sem essa oportunidade. Melleu et al. 
(2015) verificaram que a oportunidade de interagir com itens de enriquecimento 
ambiental em pombos-domésticos (Columba livia) aumentou o número de 
neurônios no hipocampo, o que corrobora a ideia de que a neurogênese pode 
ocorrer em aves adultas, mostrando a plasticidade do órgão, importante para a 
memória e aprendizagem durante essa fase da vida. 
 As aves, principalmente os psitacídeos, possuem alta capacidade 
cognitiva, e necessitam de estímulos para manter o bom funcionamento das 
funções nervosas. Estudos com papagaios-cinzentos (Psittacus erithacus) 
mostram que a capacidade cognitiva dessas aves é comparável à de 
mamíferos marinhos e humanos jovens, e que a competência comunicativa se 
equivale à de muitos primatas devido à semelhança na estrutura cerebral e no 
processamento de informações, apesar da distância filogenética entre esses 
grupos (PEPPERBERG, 2006). Devido a essa característica, os psitacídeos 
podem ser mais suscetíveis ao desenvolvimento de respostas 
comportamentais diferentes no ambiente de cativeiro que não possui estímulos 
suficientes para que a cognição seja devidamente exercitada 
(ENGEBRETSON, 2006). 
 Além de estimular a neurogênese, estudos têm mostrado que o 
enriquecimento ambiental traz outros benefícios às aves cativas garantindo a 
manutenção da qualidade de vida ao agir na redução de comportamentos 
estereotipados (DIAS et al., 2010), no estímulo de forrageio e exploração e 
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aumento da atividade (VAN HOEK & KING, 1997; PIMENTA et al., 2009; 
ANDRADE & AZEVEDO, 2011; GREJIANIN, 2011), na redução da ociosidade 
(JIMENEZ, 2008; DIAS et al., 2010; SILVA et al., 2010; SANTOS et al., 2011; 
ASSIS, 2013), na diminuição do peso corporal (JIMENEZ, 2008), na redução 
da manutenção da plumagem e do arrancamento de penas (VAN HOEK & 
KING, 1997; MEEHAN et al., 2003; LUMEIJ & HOMMERS, 2008; SANTOS et 
al., 2011; TELLES et al., 2015). 
 Ambientes mais complexos e estimulantes influenciam positivamente na 
habilidade das aves em se adaptar a novas situações, reduzindo-se o medo e o 
estresse, como verificado em galos-domésticos (Gallus gallus domesticus) por 
Brantsæter et al. (2016), pois permitem que elas apresentem diferenças 
significativas na aprendizagem e cognição. Além disso, promover condições 
que atendam às necessidades psicológicas contribui positivamente para o 
sucesso reprodutivo ao otimizar o potencial reprodutivo em cativeiro, auxiliando 
os programas de conservação e reintrodução. O sucesso reprodutivo é 
dependente de alta qualidade de vida, e a reprodução em cativeiro permite a 
reintrodução de animais ao seu habitat natural, principalmente de espécies 
ameaçadas de extinção (CARLSTEAD & SHEPHERDSON, 1994; 
SWAISGOOD & SHEPHERDSON, 2006; MOREIRA et al., 2007), além de 
aumentar a chance de sobrevivência após a soltura (YOUNG, 2003 apud 
ANDRADE & AZEVEDO, 2011) e, no caso da criação comercial legal, contribuir 
no combate ao tráfico de animais silvestres (FRANCISCO et al., 2014), 
tornando-se uma ferramenta importante para a conservação. 
 Além de melhorar a qualidade de vida animal através da modificação 
dos recintos dos animais cativos e da sua rotina, técnicas de enriquecimento 
ambiental proporcionam aos visitantes a oportunidade de visualizar a interação 
dos animais com os itens oferecidos, despertando a curiosidade dos visitantes 
em relação aos comportamentos dos animais, com consequente sensibilização 
ecológica na população (SANTOS et al., 2015). Manter comportamentos 
naturais em animais cativos é de grande importância na educação ambiental 
(WATTERS et al., 2011; MCPHEE & CARLSTEAD, 2010), e o uso de 
ferramentas como o enriquecimento ambiental torna-se fundamental. 
 Para que os comportamentos naturais possam ser expressos, o 
ambiente de cativeiro deve proporcionar os estímulos necessários aos animais 
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(ALMEIDA et al. 2008). Para tanto, é necessário que se conheça a história 
natural do animal, o habitat, a fisiologia e o comportamento típico da espécie a 
ser estudada, procurando oferecer enriquecimentos que aumentam a 
prevalência dos comportamentos naturais, a atividade física e mobilidade, e 
reduzam os níveis de estresse, além de melhorar as condições de saúde e 
desempenho reprodutivo (CARLSTEAD, 1996; MELLEN & MACPHEE, 2001; 
CAMPOS, 2015). Mesmo que o indivíduo seja mantido em um ambiente natural 
onde possa viver de acordo com suas adaptações, essas podem não ser 
suficientes para enfrentar os desafios ao qual ele é exposto, causando 
sofrimento e trazendo doenças ao animal (FRASER et al., 1997). Portanto, 
monitorar o comportamento e avaliar as respostas fisiológicas é indispensável 
para garantir o bem-estar animal e uma melhor qualidade de vida. 
 
2.5. Considerações finais 
 A manutenção de aves em cativeiro para fins comerciais ou de 
conservação deve levar em consideração questões relacionadas à qualidade 
de vida. O uso de métodos não invasivos como o estudo comportamental 
aliado à avaliação hormonal através de excretas e penas é de grande 
importância para reduzir o estresse sofrido pelas aves no ambiente de 
cativeiro. Uma avaliação onde o resultado obtido é a presença de estresse, 
com altos níveis de corticosterona ou de seus metabólitos, e presença de 
comportamentos incomuns e excessivos, sugere a aplicação de um manejo 
através do enriquecimento ambiental, que permite o estímulo cognitivo e físico, 
visando ao aumento de comportamentos naturais e redução dos 
comportamentos associados ao estresse, bem como a redução das altas 











3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1. Declaração de Ética 
 
Autorizações relevantes para o desenvolvimento do projeto foram 
obtidas do Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO), 
protocolo número 44745-1, e da Comissão de Ética no Uso de Animais do 
Setor Palotina da UFPR (CEUA/Palotina), protocolo número 52/2014 
(ANEXOS). 
 
3.2. Locais de estudo e animais estudados 
 
O presente estudo foi desenvolvido no Zoológico Municipal de Cascavel 
e no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz (FAG), no 
município de Cascavel, Estado do Paraná, avaliando a resposta 
comportamental e hormonal através dos metabólitos de corticosterona em vinte 
e dois indivíduos de Ara ararauna (arara-canindé) em cativeiro (Tabela 1) em 
relação ao oferecimento de enriquecimentos ambientais. 
O Zoológico Municipal de Cascavel, juntamente com o Museu de 
História Natural, faz parte da estrutura do Parque Municipal Danilo Galafassi, 
criado em 1976 com o intuito de preservar as nascentes do Rio Cascavel e 
árvores nativas da região, como a araucária (Araucaria angustifolia), símbolo 
do Estado do Paraná, contando com uma área de 72.600 m² (PORTAL DO 
MUNICÍPIO DE CASCAVEL, 2016a, 2016b). O parque está aberto para 
visitação de terça-feira a domingo das 8 às 18 horas. 
O Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz (FAG) está 
inserido em um bosque com área de 140.000 m², funcionando como um 
depositário de animais apreendidos pelo IBAMA e que precisam de cuidado e 
tratamento, bem como local de visitação, pesquisas, aulas práticas e educação 
ambiental (FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2016). O bosque está aberto para 
visitação de segunda-feira a sábado das 7 às 18 horas. 
Ambas as instituições estão categorizadas como Jardim Zoológico 
segundo a Instrução Normativa IBAMA nº 07/2015, permitindo a visitação 
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pública e tendo finalidade científica, conservacionista, educativa e sociocultural 
(IBAMA, 2015). 
A visitação pública não foi quantificada, entretanto, foi possível observar 
que o número de visitantes foi maior no Zoológico Municipal de Cascavel do 
que no Viveiro Conservacionista da FAG durante todo o período do estudo. 
Para facilitar a individualização de amostras coletadas, nos recintos 7 e 
22A, as araras receberam anilhas de diferentes cores, machos anilhados em 
uma pata e fêmeas na outra, e nos demais recintos, características individuais 
e presença/ausência de anilha foram utilizadas. 
41 
 
Tabela 1. Informações sobre as araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de 
Cascavel. 






Recinto BB FAG 141 F Cascavel (PR)  
J1 F FAG Sem anilha 
J2 F FAG Sem anilha 
Recinto BC FAG 150 F FAG - 
Recinto D4 N1 F FAG Sem anilha 
N2 F FAG Sem anilha 
Recinto D5 N3 F FAG Sem anilha 




Recinto 7 ZOO CVEL 146 M Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 147 M Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 148 F Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 159 F Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 160 M Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 164 F Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 165 M Ciro Albino Dibas – Cascavel (PR) - 
Recinto 20B ZOO CVEL 012 F Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 141 M Foz do Iguaçu (PR) - 
ZOO CVEL 143 M Foz do Iguaçu (PR) - 
Recinto 22A ZOO CVEL 140 F Cascavel (PR) - 
ZOO CVEL 161 F Estado do Mato Grosso (MT) - 
ZOO CVEL 162 M Desconhecida - 
ZOO CVEL 163 M Cascavel (PR) - 
*Alguns animais não possuem anilhas, sendo utilizados outros números para sua identificação no presente trabalho. 
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3.3. Condições de alojamento 
 
As aves foram separadas em oito recintos de acordo com os 
responsáveis dos locais do estudo (Tabela 2 e Figuras 1 e 2). 
 
Tabela 2. Condições de alojamento das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel: lotação 
(número de animais/tamanho do recinto). 









Recinto BB 3 (3 araras-canindé) 16,80 3 
Recinto BC 2 (1 arara-canindé + 1 araracanga) 16,80 3 
Recinto D4 2 (2 araras-canindé) 7,12 3 
Recinto D5 5 (1 arara-canindé + 2 papagaios-
verdadeiros + 1 periquitão-maracanã 
+ 1 pássaro preto) 
7,12 3 
Recinto D12 3 (1 arara-canindé + 1 araçari-





Recinto 7 7 (7 araras-canindé) 31,81 2,9 
Recinto 20B 3 (3 araras-canindé) 28,79 3,02 




Figura 1. Recintos no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz. Legenda: (a) 
recintos BB (à esquerda) e BC (à direita); (b) recinto D4; (c) recinto D5; (d) recinto D12. 




Figura 2. Recintos no Zoológico Municipal de Cascavel. Legenda: (a) recinto 20B; (b) recinto 7; 
(c) recinto 22A. 





Durante todo o experimento, os animais receberam a alimentação 
regular a qual estão acostumados (Apêndice 1, Tabela 1) e água ad libitum, o 
mesmo manejo e os mesmos cuidados sanitários. A alimentação, manutenção 
e limpeza dos recintos eram realizadas todos os dias no período da manhã. 
 
3.4. Exame clínico 
 
As aves foram submetidas a exame clínico de pesagem (Figura 3) e 
exame coproparasitológico (Figura 4). O exame coproparasitológico foi 
realizado no Laboratório de Microscopia III da Faculdade Assis Gurgacz (FAG), 
utilizando-se o método de Faust (FAUST et al., 1970), no qual foi avaliada a 

























Figura 3. Avaliação do peso das araras-canindé (Ara ararauna) mantidas no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) pesagem do indivíduo N5 (FAG); (b) pesagem dos indivíduos do recinto 20B 
(Zoológico Municipal de Cascavel); (c) pesagem dos indivíduos do recinto 7 (Zoológico 
Municipal de Cascavel). 













Figura 4. Exame coproparasitológico das excretas das araras-canindé (Ara ararauna) mantidas 
no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de 
Cascavel. Legenda: (a) e (b) materiais utilizados na realização do exame; (c) realização do 
exame; (d) montagem das lâminas; (e) lâminas preparadas para observação; (f) observação 
das lâminas em microscópio óptico. 






3.5. Observação de comportamento 
 
Foi realizada observação de comportamento durante três etapas (pré-
enriquecimento, enriquecimento e pós-enriquecimento), cada uma com 
duração de dois meses. A coleta de dados estendeu-se do mês de novembro 
de 2014 ao mês de abril de 2015. Em dias muito chuvosos, não foi possível 
realizar as observações. 
Na etapa de pré-enriquecimento verificou-se os comportamentos 
apresentados pelas aves em cativeiro. Na etapa de enriquecimento, técnicas 
de enriquecimento ambiental (Tabela 3) foram aplicadas em todos os recintos 
três vezes na semana, sem seguir um padrão de horário e sem inserir o 
mesmo item em dois dias de observação consecutivos, a fim de modificar a 
rotina de manejo para a geração de estímulos e evitar a habituação e perda de 
interesse. Houve o cuidado de oferecer enriquecimentos alimentares contendo 
os itens fornecidos regularmente para as aves, a fim de evitar problemas de 
saúde. Os itens utilizados para o enriquecimento estão detalhados no Apêndice 
2 (Tabela 1 e Figura 1). Na etapa de pós-enriquecimento, procurou-se avaliar a 
influência dos enriquecimentos ambientais no comportamento apresentado 
pelas aves do estudo. 
 
Tabela 3. Enriquecimentos ambientais oferecidos para as araras-canindé (Ara ararauna) 
mantidas no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal 
de Cascavel. 
Tipo de enriquecimento Enriquecimento 
Físico Cordas de sisal 
Cognitivo ou ocupacional Pinhas não recheadas 
Alimentar Pinhas recheadas 
Caixas surpresa 
Caixas de ovo 
Espigas de milho 
Rolinhos de girassol 
Picolés de fruta 
 
 
Para as observações comportamentais, foi utilizado o método do animal 
focal (ALTMANN, 1974; DEL-CLARO, 2004, 2010). A coleta de dados foi 
realizada no período da manhã e da tarde, entre as 7 horas e 12 horas e entre 
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as 13 horas e 17 horas e 30 minutos, com elaboração de catálogo 
comportamental para a espécie no presente estudo. O monitoramento ocorreu 
em intervalos de 5 minutos, sendo que os comportamentos foram registrados a 
cada 30 segundos, totalizando 30 minutos para cada ave em um dia de coleta. 
Foi realizado um total de 580 horas de observação, sendo 180 horas na etapa 
de pré-enriquecimento, 200 horas na etapa de enriquecimento e 200 horas na 
etapa de pós-enriquecimento. 
 
 
3.6. Coleta de excretas 
 
A coleta de excretas iniciou-se juntamente com as observações 
comportamentais. Foi realizado o monitoramento da defecação pelas aves e a 
coleta das excretas ao final das observações dos comportamentos no período 
matutino, identificando a arara que forneceu a amostra, perfazendo-se três 
coletas/semana em cada recinto. Devido à dificuldade para coleta nos recintos 
22A, D4, D5 e D12 (risco de aumento de estresse com a entrada no recinto e 
baixa frequência de defecação durante o período de observação), foram 
coletadas amostras apenas dos recintos 7, 20B, BB e BC. 
Cada amostra de excreta foi individualizada em um saco plástico zip 
previamente identificado e armazenada em freezer comum sob temperatura de 
-20ºC até o momento da extração dos metabólitos hormonais. 
Em amostras menores que 0,5 gramas, os resultados foram 
proporcionalmente ajustados ao peso da amostra. Amostras extremamente 
pequenas (< 0,05 g) foram desconsideradas por apresentarem concentrações 
muito grandes em relação às amostras maiores devido ao ajuste matemático, 
influenciando nos resultados (TEMPEL & GUTIÉRREZ, 2004). 
 
 
3.7. Validação fisiológica 
 
 O experimento de validação fisiológica foi realizado em quatro araras-
canindé fêmeas e adultas (>2 anos): FAG 141, FAG 150, J1 e J2, no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz (FAG). 
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Os quatro indivíduos foram utilizados tanto como grupo controle quanto 
tratamento. Os animais receberam tratamento com medicamento análogo ao 
ACTH (Synacthen® Depot, Novartis Pharma, sob licença da empresa Alliance 
Pharmaceuticals Limited, Inglaterra) através de via intramuscular (IM) no 
músculo peitoral, na dose de 0,5 mg/Kg (HARVEY et al., 1980). 
Para o grupo tratamento, utilizou-se o método descrito por Sinhorini 
(2013), com adaptações. Foram coletadas excretas das aves 72, 48 e 24 horas 
antes da aplicação do ACTH (-72h, -48h e -24h). No dia da aplicação, foi 
realizada uma coleta no período entre 7 e 10 horas da manhã (-2h), com 
posterior contenção física das mesmas para aplicação do medicamento. Após 
a aplicação, foram coletadas excretas em intervalos de duas horas (+2h a +8h) 
e, posteriormente, 22, 24, 48 e 72 horas (+22h, +24h, +48h e +72h). Para o 
grupo controle não foi realizada manipulação experimental (segundo 
Puvadolpirod & Thaxton (2000), tanto a não manipulação das aves quanto a 
injeção de solução salina podem ser usadas como controle). A etapa foi 
realizada quinze dias após a fase de tratamento e utilizou-se o mesmo tempo 
de coletas para posterior comparação. 
Todas as excretas foram armazenadas em sacos plásticos zip 
previamente identificados e armazenados em freezer comum sob a 
temperatura de -20ºC até o momento da extração dos metabólitos hormonais. 
Não foi realizada a separação do material fecal da urina, pois sempre há 
alguma contaminação das fezes pela urina e há uma grande dificuldade nesse 
processo (RETTENBACHER et al., 2004). 
 
 
3.8. Extração e dosagem dos metabólitos hormonais 
 
As excretas coletadas foram submetidas à extração dos metabólitos 
hormonais, realizada no Laboratório de Microscopia III da Faculdade Assis 
Gurgacz (FAG) (Figura 5), seguindo-se as considerações propostas por 
PALME (2005) e PALME et al. (2013), contendo os seguintes passos: 
1. Homogeneização mecânica das excretas úmidas; 
2. Pesagem de 0,5 g de cada amostra, posteriormente colocadas em tubos 
de ensaio contendo 5 mL de metanol 60%; 
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3. Agitação das amostras em agitador por 15 minutos; 
4. Centrifugação das amostras a 2500 RPM por 10 minutos; 
5. Ao término da centrifugação, 0,5 mL do sobrenadante foi retirado e 
transferido para tubos tipo Eppendorf; 
6. Os tubos foram colocados em uma estufa a 60-70ºC até a completa 
secagem do material. 
 Os extratos secos foram mantidos em ambiente livre de luz solar direta e 
enviados para a Universidade de Medicina Veterinária de Viena, Áustria, para 
realização das dosagens. 
 Os metabólitos de corticosterona foram quantificados por 
enzimoimunoensaio (EIA) utilizando-se como padrão a 11-oxoetiocolanolona 
(72T; MÖSTL et al., 2002), anticorpo 11-oxoaetiocholanolona-17-CMO:BSA 
(1:60000; Ak 3199/6/96). A dosagem dos metabólitos foi realizada no 
Departamento de Ciências Biomédicas (Unidade de Fisiologia, Fisiopatologia e 
Endocrinologia Experimental) da Universidade de Medicina Veterinária de 
Viena, Áustria, sob a supervisão do Prof. Dr. Rupert Palme. Os resultados, 
corrigidos para a eficiência da extração, foram expressos em ng/g. 
A 11-oxoetiocolanolona apresenta um alcance de 2 a 500 pg/poço, e as 
seguintes reações cruzadas: 100% para 5β-androsteno-3α-ol-11,17-diona; 37% 
para 5β-pregnano-3α-ol-11,20-diona; 3,3% 5β-androsteno-3α,11β-diol-17-ona; 
1,2% para 5β-androsteno-3,11,17-triona; <1% para outros esteroides (11-
cetoandrosterona, etiocolanolona, pregnanodiol, tetrahidrocortisol, 5β-dihidro-
cortisol, cortol, 5β-pregnano-3α-ol,11β,21-triol-20-ona, 5β-pregnano-
3α,11β,17α,20α,21-pentol, 5β-pregnano-3β-ol-11,20-diona e 5β-pregnano-
3α,11β-diol-20-ona). A sensibilidade do ensaio utilizado foi de 2 pg/poço (4,4 
ng/g). 
O protocolo de dosagem seguiu os seguintes passos (para mais 
detalhes, ver Palme & Möstl, 1997, Möstl et al., 2002): 
1. Os extratos secos foram redissolvidos em 0,4 mL de metanol + 0,1 mL 
de água destilada e, então, diluídos em uma proporção de 1:10; 
2. Microplacas de 96 poços (F96 MaxiSorp, No. 442404, Co. Nunc, 
Dinamarca) foram preparadas com solução de 50 µg de proteína A 
(Sigma P-7837) dissolvida em 25 mL de solução tampão (1,59 g/L de 
Na2CO3 e 2,93 g/L de NaHCO3, ajustada para um pH de 9,6); 
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3. As placas foram incubadas em temperatura ambiente por 16 horas. A 
solução foi descartada e cada poço foi preenchido com 0,3 mL de uma 
“segunda” solução tampão. As placas foram mantidas cobertas em 
temperatura ambiente até o momento do uso; 
4. As placas foram submetidas a um ciclo de três lavagens com solução de 
lavagem; 
5. A solução de ligação não específica, as soluções padrão e pool e as 
amostras foram pipetadas em duplicata, com posterior pipetagem de 0,1 
mL de esteroide marcado com biotina e 0,1 mL de anticorpo; 
6. As placas foram cobertas e incubadas em agitador suave em 
temperatura de 4ºC por 16 horas; 
7. Após a incubação, as placas foram lavadas, foram adicionados 0,25 mL 
de solução enzimática (Estreptavidina conjugada com peroxidase) em 
cada poço, com posterior incubação em agitador em temperatura de 4ºC 
por 45 minutos; 
8. As placas foram lavadas novamente, foram adicionados 0,25 mL de 
solução substrato em cada poço, com posterior incubação em agitador 
em temperatura de 4ºC por 45 minutos; 
9. Após a incubação, 0,05 mL de solução de parada foi adicionado aos 
poços; 
10. Foi realizada a leitura de absorbância em espectrofotômetro (Packard 




Figura 5. Extração dos metabólitos hormonais das excretas das araras-canindé (Ara ararauna) 
mantidas no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal 
de Cascavel. Legenda: (a) pesagem do material; (b) agitação das amostras com metanol 60%; 
(c) centrifugação das amostras; (d) retirada de 0,5 mL do sobrenadante e transferência para 
tubos Eppendorf 1,5 mL. 
Fonte: ALMEIDA, A. C.  
 
 
3.9. Análise estatística 
 
As médias de frequências de ocorrência dos comportamentos de cada 
etapa foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Como os 
dados não apresentaram distribuição normal e não foi possível a obtenção de 
normalidade com a transformação logarítmica dos dados, utilizou-se o teste 
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não paramétrico de Friedman para comparação dos mesmos, testando-se a 
hipótese de que as médias de frequência dos comportamentos não diferem 
entre as etapas. O teste de Friedman e o teste de post hoc foram realizados 
seguindo o proposto por Galili (2015). As frequências dos comportamentos 
incomuns foram analisadas em cada recinto através do método do χ2, testando-
se a diferença entre as etapas. A frequência de interação com os itens de 
enriquecimento ambiental foi comparada entre recintos e foi testada a 
preferência das aves por algum item de enriquecimento através do método do 
χ2. 
O teste de variância de dois fatores (two-way ANOVA), com post hoc de 
Tukey, foi aplicado para comparar as médias dos níveis dos metabólitos de 
corticosterona e as concentrações basais das três etapas entre os indivíduos, 
entre sexos, entre os recintos e entre os locais de estudo. Os dados foram 
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e foram normalizados 
através de transformação logarítmica de base 10. O cálculo das concentrações 
basais se deu a partir da média mais dois desvios-padrão das concentrações 
totais dos metabólitos, representando o limite, eliminando-se os valores 
superiores a este e repetindo-se o cálculo até que todos os valores fossem 
inferiores ao limite e obtendo-se a média dos mesmos. 
Para avaliar a relação entre os comportamentos e o nível de metabólitos 
hormonais presente nas excretas foi utilizado o teste não paramétrico de 
Spearman. Foram correlacionados com os dados hormonais apenas os dados 
comportamentais das araras-canindé cujas excretas foram coletadas. 
Na validação fisiológica, para a comparação entre as concentrações 
basais das araras-canindé, foi utilizado o teste do χ2. Para a comparação entre 
as concentrações no grupo controle e no grupo tratamento, foi utilizado o teste 
de variância de dois fatores (two-way ANOVA), com post hoc de Tukey. Os 
dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e, como não 
apresentaram distribuição normal, foram normalizados através de 
transformação logarítmica. Como concentração basal, adotou-se a média dos 
valores das concentrações de metabólitos obtidas anteriormente à 
administração do ACTH. 
Todos os testes foram realizados utilizando-se o nível de significância de 
5% (α = 0,05). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Os resultados numéricos estão apresentados na forma de média ± 
desvio-padrão (?̅? ± dp). 
 
4.1. Exame clínico 
 
 Através do exame clínico, foi verificado que as aves apresentavam bom 
estado nutricional e de saúde. O método de Faust indicou resultado negativo 
para a presença de ovos e larvas de helmintos e para cistos de protozoários. O 
peso das aves, tanto geral (1.228,2 ± 174,2g), quanto no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz (FAG) (1.123,4 ± 188,8g) e no 
Zoológico Municipal de Cascavel (1.294,4 ± 168,5g), encontrou-se, segundo 
Mikich & Bérnils (2004), dentro dos parâmetros definidos para a espécie (995 – 
1.380g), exceto para as aves FAG 150 (1.500 g - preparo para o período 
reprodutivo), N4 (862 g) e ZOO CVEL 147 (1.700 g) (Tabela 4).  
 
Tabela 4. Resultado do peso das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista 
da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. 
Local Indivíduo Peso (g) 
FAG FAG 141 1.150 
J1 1.050 
J2 1.250 





Zoológico ZOO CVEL 012 1.350 
ZOO CVEL 140 1.200 
ZOO CVEL 141 1.200 
ZOO CVEL 143 1.150 
ZOO CVEL 146 1.350 
ZOO CVEL 147 1.700 
ZOO CVEL 148 1.200 
ZOO CVEL 159 1.300 
ZOO CVEL 160 1.200 
ZOO CVEL 161 1.150 
ZOO CVEL 162 1.200 
ZOO CVEL 163 1.400 
ZOO CVEL 164 1.300 




4.2. Validação fisiológica 
 
 Foram analisadas 48 amostras por tratamento (96 amostras no total), 12 
para cada indivíduo em cada etapa. De acordo com a Figura 6, podemos 
observar que o reflexo do início da atividade adrenal nas excretas ocorreu entre 
duas a quatro horas após a administração do ACTH (73±21,93 ng/g e 99±26,17 
ng/g, respectivamente) e picos ocorrendo entre seis e oito horas e vinte horas 
após a administração do ACTH (201,75±29,58, 290,5±37,62 e 374±119,71 




Figura 6.  Variação das médias das concentrações de metabólitos de corticosterona em 
excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis 
Gurgacz: validação fisiológica. Legenda: Controle: grupo controle; ACTH: grupo tratamento. 
Asteriscos (*) indicam picos. 
   
 Foi encontrada diferença significativa entre as concentrações individuais 
dos metabólitos de corticosterona excretados no grupo controle (F = 3,299; p = 
0,029), mas não no grupo tratamento (F = 0,512; p = 0,676), sugerindo que as 
aves apresentaram uma resposta adrenal semelhante entre si após a 
estimulação com ACTH. Não houve diferença significativa entre as 
concentrações basais das diferentes aves (χ2 = 4,947; p = 0,176). Houve um 
aumento de 8,53 a 18,46 vezes em relação ao nível basal das concentrações 















































Figura 7. Variação individual das concentrações de metabólitos de corticosterona em excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz: validação fisiológica. Legenda: (a) indivíduo J1: aumento de 8,53 vezes; (b) indivíduo J2: aumento de 16,21 
vezes; (c) indivíduo FAG 141: aumento de 18,46 vezes; (d) indivíduo FAG 150: aumento de 8,61 vezes. Controle: grupo controle; ACTH: grupo tratamento. 

















































































































































































 O EIA empregando-se a 11-oxoetiocolanolona (MÖSTL et al., 2002) tem 
sido utilizado com sucesso na quantificação de glicocorticoides fecais. No 
presente estudo, o EIA foi eficiente na detecção do aumento dos níveis dos 
metabólitos de corticosterona nas excretas de fêmeas de arara-canindé. Outros 
estudos com diferentes espécies de aves obtiveram êxito com o uso do ensaio, 
como para chapins-reais (Parus major) (CARERE et al., 2003; STÖWE et al., 
2010), corvo-comum (Corvus corax) (STÖWE et al., 2008) e gansos-de-
Magalhães (Chloephaga picta) (KOCH et al., 2009). Entretanto, Baltic et al. 
(2005), Thiel et al. (2005), Sinhorini (2013), Albano et al. (2015) e Ferreira et al. 
(2015) verificaram, em galos-lira (Tetrao tetrix), em tetrazes-grandes (Tetrao 
urogallus), ararajubas (Guaruba guarouba), em gaivinas-de-bico-preto 
(Gelochelidon nilotica) e em papagaios-verdadeiros (Amazona aestiva), 
respectivamente, que o uso do EIA empregando-se cortisona 
(RETTENBACHER et al., 2004) apresentou melhores resultados na detecção 
das concentrações dos metabólitos de glicocorticoides. Outros autores 
mostraram que a 11-oxoetiocolanolona também não apresentou resultados 
satisfatórios, como Goymann et al. (2002) em seu estudo com cartaxo-comum 
(Saxicola torquata rubicola). Möstl et al. (2005) em seu estudo com gansos 
domésticos (Anser anser), verificaram que todos os ensaios utilizados 
detectaram o aumento da concentração de metabólitos nas excretas, inclusive 
a 11-oxoetiocolanolona. Entretanto, o ensaio utilizando-se 11β-
hidroxietiocolanolona mostrou a maior reatividade, representando o melhor 
ensaio para a espécie. Esses trabalhos evidenciam a importância da validação 
do ensaio. 
 Associada à validação adequada, a avaliação dos metabólitos de 
glicocorticoides torna-se importante na avaliação da atividade adrenal e da 
resposta fisiológica ao estresse (SCHWARZENBERGER, 2007). Estudos com 
desafio de ACTH são práticos e eficientes para avaliação da atividade adrenal 
e validação fisiológica do ensaio utilizado (WASSER et al., 2000; YOUNG et al., 
2004). Nas aves, o tempo entre a atividade adrenal após um evento de 
estresse e a excreção dos metabólitos de glicocorticoides nas fezes ocorre 
dentro de algumas horas (OZELLA et al., 2015a). 
 Estudos revelam um atraso de duas horas (primeiro pico) e doze horas 
(segundo pico) em corujas (Strix varia, Strix occidentalis caurina e Bubo 
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virginianus) (WASSER et al., 1997; WASSER et al., 2000), três horas em uma 
espécie de garça-da-Flórida (Grus canadensis pratensis) (LUDDERS et al., 
2001), 1,3 a 2,6 horas em cartaxos-comuns (Saxicola torquata rubicola) 
(GOYMANN et al., 2002), 0,5 a 2,3 horas em chapins-reais (Parus major) 
(CARERE et al., 2003), 2 a 4,5 horas em galos-domésticos (Gallus gallus 
domesticus) (DENHARD et al., 2003), dez a dezesseis horas em pinguins-de-
Adélia (Pygoscelis adeliae) (NAKAGAWA et al., 2003), duas a quatro horas em 
pombos (Zenaida macroura) (WASHBURN et al., 2003), uma a duas horas em 
galos-lira (Tetrao tetrix) (BALTIC et al., 2005), uma a três horas em tetrazes-
grandes (Tetrao urogallus) (THIEL et al., 2005), 1,5 horas em gaivinas-de-bico-
preto (Gelochelidon nilotica) (ALBANO et al., 2015) e 5,5 a oito horas em 
pinguins-africanos (Spheniscus demersus) (OZELLA et al., 2015a) após o 
evento estressante (manipulação e administração de ACTH). 
 Em ararajubas, Sinhorini (2013) detectou aumentos nas concentrações 
de metabólitos de glicocorticoides entre uma e três horas após a administração 
de ACTH, com picos individuais ocorrendo entre quatro e oito horas e onze e 
quinze horas após a administração, resultados semelhantes aos encontrados 
no presente estudo. Entretanto, Fujihara et al. (2014) verificaram em fêmeas de 
papagaios-verdadeiros um pico de excreção de metabólitos de glicocorticoides 
após dez horas da administração de ACTH. Também em papagaios-
verdadeiros, o estudo realizado por Ferreira et al. (2015) mostrou que, tanto em 
machos quanto em fêmeas, os picos ocorrem entre três e nove horas após o 
tratamento com ACTH. Esses estudos revelam, devido à variação do tempo de 
excreção, a importância da validação e verificação dos padrões de excreção 
para cada espécie a ser estudada. 
 A observação de dois picos de excreção de metabólitos de 
glicocorticoides ocorre devido a não separação da urina das fezes, processo de 
difícil realização e que não interfere na validação de um EIA (RETTENBACHER 
et al., 2004). O primeiro pico reflete as concentrações presentes na urina, e o 
segundo pico, representando a maior concentração de metabólitos, reflete as 
concentrações presentes nas fezes, devido ao tempo de passagem pelo 
intestino dos metabólitos excretados junto à bile (RETTENBACHER et al., 
2004; MÖSTL & PALME, 2002; MÖSTL et al., 2005). A presença de dois picos 
de excreção foi verificada em corujas (WASSER et al., 1997; WASSER et al., 
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2000), galos-domésticos (RETTENBACHER et al., 2004; HIRSCHENHAUSER 
et al., 2012), codornas japonesas (HIRSCHENHAUSER et al., 2012) e 
ararajubas (SINHORINI, 2013). 
 Diferenças entre sexos também podem ocorrer no tempo de detecção da 
corticosterona metabolizada nas fezes. Em galos-domésticos, Rettenbacher et 
al. (2004) verificaram que o primeiro pico ocorreu cerca de uma hora após a 
administração de ACTH em fêmeas e 1,5 horas em machos. Já o segundo 
pico, ocorreu cerca de três a quatro horas após a administração em fêmeas e 
4,7 horas em machos, semelhante ao encontrado por Hirschenhauser et al. 
(2012), trabalho no qual o primeiro pico ocorreu cerca de uma hora em fêmeas 
e duas horas em machos após a administração de ACTH e o segundo pico, 
após cerca de 2,3 horas em fêmeas e quatro horas em machos. Em codornas 
japonesas, Hirschenhauser et al. (2012) verificaram que o primeiro pico em 
fêmeas foi de 0,92 hora e em machos de 0,75 hora após o desafio. No 
presente estudo, a validação foi realizada apenas em fêmeas, sendo 
necessária a validação em machos para verificar se existem diferenças no 
tempo de detecção dos picos nas excretas. 
 Em vista de todos esses resultados, pode-se afirmar que o ensaio contra 
a 11-oxoetiocolanolona foi eficiente na detecção do aumento dos níveis dos 
metabólitos de corticosterona nas excretas de fêmeas de arara-canindé, 
conclusão importante para o monitoramento da resposta fisiológica ao estresse 





 Através da observação dos comportamentos das araras-canindé, foi 
elaborado um catálogo comportamental que contempla os comportamentos 









Tabela 5. Catálogo comportamental elaborado para as araras-canindé (Ara ararauna) do 
Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. 
Sigla Comportamento Descrição 
R Repousar Parado no poleiro observando atividades dentro 
ou fora do recinto, ou dormindo. 
L Locomover-se Deslocamento: andar, voar, pular do poleiro para 
a grade. 
M Movimentar-se Modificação da postura sem deslocamento 
(mexer a cabeça, erguer as asas, abrir as asas, 
esticar a perna, espreguiçar). 
V Vocalizar Emissão sonora típica da espécie, sem distinção 
entre frequência (alta e rápida x baixa e lenta). 
AL Alimentar-se Procurar ou ingerir alimento ou água. 
IO Interagir com objeto Bicar grades e poleiros. 
IE Interagir com enriquecimento Bicar, pegar os itens de enriquecimento 
ambiental, se alimentar dos itens oferecidos. 
MA Manutenção da higiene Preening (limpar, organizar e impermeabilizar as 
penas), limpeza do bico, banho. 
IS Interação social Relacionar-se com outro indivíduo. 
IS+  
 
Interação social positiva Alopreening (receber ou fazer), alimentar outro 
indivíduo. 
IS- Interação social negativa Encontros agonísticos, roubar alimento de outro 
indivíduo. 
EP Eriçar as penas Levantamento das penas devido à interação 
social negativa e outros estímulos estressantes. 
CP Cuidado Parental Interação com ovos, incubação de ovos. 
CI Comportamento incomum 1 – Movimentar a cabeça para trás e/ou de um 
lado para outro, repetidas vezes. 
2 – Parado na grade lateral do recinto, 
permanecendo na posição vertical. 
3 – Pendurado na grade superior do recinto: a) 
pelos pés e bico, na posição horizontal, com o 
comportamento de tremer ou movimentos rápidos 
e curtos das asas; b) pelos pés, na posição 
vertical, com o comportamento de tremer ou 
movimentos rápidos e curtos das asas. 
4 – Abaixar o corpo, com o comportamento de 





Tabela 5. Catálogo comportamental elaborado para as araras-canindé (Ara ararauna) do 
Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. 
continuação 
Sigla Comportamento Descrição 
  5 – Levantar as asas e batê-las e, ao mesmo 
tempo, erguer a cabeça e movimentá-la para 
cima e para baixo. 
6 – Morder-se. 
7 – Bater ou raspar o bico na grade. 
8 – Andar de um lado para o outro no poleiro ou 
na grade. 
9 – Parado na grade, estirando uma das pernas 
repetidas vezes. 
10 – Movimentar o corpo para cima e para baixo, 
de um lado para o outro, ou em movimentos 
circulares (na grade ou no poleiro). 
11 – Segurar a asa sob a perna e se coçar. 




Analisando a média de frequências de comportamentos entre todos os 
indivíduos (Tabela 6 e Figura 8), foi possível verificar que durante as três fases, 
os comportamentos mais frequentes foram “Vocalizar”, “Movimentar-se” e 
“Repousar”. O comportamento com maior frequência observado por Pimenta et 
al. (2009) nas araras-azuis-grandes (Anodorhynchus hyacinthinus) durante a 
etapa de pré-enriquecimento também foi “Vocalizar” (34,5%). Entretanto, 
apesar de serem animais vocais devido à socialização (GRAHAM et al., 2006), 
em vida livre, os psitacídeos apresentam uma frequência baixa de vocalização, 
representando cerca de 2 a 5% em relação a outros comportamentos 
(LIGHTFOOT & NACEWICZ, 2006). 
Na etapa de pré-enriquecimento, os comportamentos menos frequentes 
foram “Não visível”, “Outros” e “Cuidado parental”, enquanto nas etapas de 
enriquecimento e pós-enriquecimento foram os comportamentos “Não visível”, 
“Outros” e “Eriçar as penas” (Tabela 6 e Figura 8). 
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Tabela 6. Frequências de comportamentos (médias ± erro padrão em %) e resultados do teste de Friedman para os comportamentos exibidos pelas araras-
canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel durante as três etapas do estudo. 
Legenda: V: vocalizar; L: locomover-se; MA: manutenção da higiene; M: movimentar-se; IO: interação com objeto; O: outros; IS: interação social; IS+: 
interação social positiva; IS-: interação social negativa; EP: eriçar penas; AL: alimentar-se; R: repousar; CI: comportamento incomum; CP: cuidado parental; 
IE: interação com enriquecimento. Letras diferentes indicam diferença significativa. Asteriscos (*) indicam valores significativos (p<0,05). 




































IS 5,77±0,78 5,06±0,59 5,94±0,86 1,658 0,221 
IS- 1,45±0,31 1,18±0,20 1,42±0,28 1,601 0,245 








AL 4,98±0,74 3,82±0,43 4,47±0,46 1,960 0,122 
R 11,12±1,51 9,63±1,24 10,07±1,46 1,744 0,189 
CI 5,56±1,32 5,37±0,85 5,47±0,93 1,357 0,364 












Figura 8. Frequências de comportamentos (médias + erro padrão em %) com diferenças 
significativas apresentadas pelas araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel durante as três etapas do 
estudo. Legenda: L: locomover-se; M: movimentar-se; V: vocalizar; IO: interação com objeto; 
MA: manutenção da higiene; EP: eriçar penas. Letras diferentes indicam diferença significativa. 
 
Através dos resultados mostrados na Tabela 6 e na Figura 8, observou-
se que o enriquecimento ambiental apresentou um efeito benéfico no 
comportamento das aves. O enriquecimento parece ter estimulado o aumento 
da locomoção e movimento (aumento de atividade das aves), comportamentos 
que diferiram significativamente entre as três etapas, e proporcionou redução 
significativa de vocalização, manutenção, e redução não significativa de 
eriçamento de penas e interação social negativa, comportamentos que, em 
excesso, podem ser prejudiciais aos animais. 
A interação social negativa ocorreu principalmente durante o período de 
alimentação dos itens oferecidos regularmente, sendo que durante a etapa de 
enriquecimento, o comportamento de se alimentar desses itens também sofreu 
uma leve redução, mostrando que houve o interesse pelo consumo dos itens 
de enriquecimento alimentar, o que reflete na redução da interação social 
negativa. Redução de interações sociais negativas na etapa de enriquecimento 
também foi verificado por Melo et al. (2014) em papagaios-verdadeiros 
(Amazona aestiva). 
A defesa dos itens de enriquecimento observada no trabalho de Andrade 
e Azevedo (2011), que levou ao aumento das interações agonísticas entre os 
papagaios-verdadeiros, ocorreu em baixa frequência entre as araras-canindé 











































o que também contribuiu para a redução do comportamento “Interação social 
negativa”. 
O enriquecimento também parece ter influenciado na redução do 
comportamento “Repousar” durante a segunda fase, o qual sofreu um pequeno 
aumento na fase de pós-enriquecimento, também sem diferença significativa.  
 
 
4.3.1. Comportamentos incomuns 
 
Em relação aos comportamentos incomuns (Tabela 7 e Figura 9), 
verificou-se que o comportamento de maior frequência na etapa de pré-
enriquecimento foi o comportamento “Parado na grade lateral do recinto”, 
seguido dos comportamentos “Movimentar a cabeça para trás e de um lado a 
outro repetidamente” e “Abaixar o corpo e tremer ou movimentar as asas”. Em 
relação à etapa de enriquecimento, houve um aumento significativo do 
comportamento “Pendurado na grade superior do recinto”, uma redução 
significativa dos comportamentos “Morder-se” e “Andar de um lado para o 
outro” e uma tendência à redução significativa do comportamento “Movimentar 
a cabeça para trás e de um lado a outro repetidamente” (Tabela 7). Também 
houve um aumento significativo dos comportamentos “Bater ou raspar o bico 
na grade” e “Andar de um lado para o outro” da etapa de enriquecimento para a 
etapa de pós-enriquecimento (Tabela 7). 
Comportamentos incomuns associados à grade – neste trabalho, 
“Parado na grade lateral do recinto” (55,94%) e “Pendurado na grade superior 
do recinto” (7,39%) – também foram verificados em alta frequência no estudo 
realizado por Pimenta et al. (2009) com arara-azul-grande através dos 
comportamentos “Andar na tela” (23,7%) e “Parar na tela” (17,2%) na etapa de 
pré-enriquecimento. Na etapa de enriquecimento, os autores verificaram que o 
comportamento “Andar na tela” continuou com alta frequência (24,2%). 
Segundo os autores, esses comportamentos juntamente com a alta frequência 
de vocalização estão associados à demarcação de território em cativeiro; a 
aproximação de visitantes no recinto faz com que os indivíduos se desloquem 
para as telas e comecem a vocalizar. Outra explicação para o comportamento 
“Parado na grade lateral do recinto” é o fato de que psitaciformes se alimentam 
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de terra em barrancos, ficando na posição vertical, um comportamento muito 
comum para a obtenção de minerais, encontrados em menor quantidade em 
outros itens da sua dieta (SICK, 1997), sugerindo-se que ele seja repetido no 
ambiente de cativeiro juntamente com o comportamento de roer grades, 
mesmo não obtendo o mesmo resultado do ambiente natural. 
Os comportamentos “Movimentar a cabeça para trás e de um lado a 
outro repetidamente”, “Abaixar o corpo e tremer ou movimentar as asas”, 
“Morder-se”, “Movimentar o corpo para cima e para baixo, para os lados ou em 
movimentos circulares” e “Andar de um lado para o outro” sofreram redução 
durante a etapa de enriquecimento, e aumentaram durante a etapa de pós-
enriquecimento. A redução do movimento repetitivo da cabeça de um lado para 
o outro quando oferecidos itens de enriquecimento ambiental também foi 
verificado em mutuns-de-penacho (Crax fasciolata) (Dias et al., 2010), 
papagaios-verdadeiros (MELO et al., 2014) e codornas japonesas (Coturnix 
japonica) (LAURENCE et al., 2015), mostrando a importância do 
enriquecimento ambiental para minimizar as estereotipias. O comportamento 
“Andar de um lado para o outro” é semelhante ao andar estereotipado (pacing) 
observado em mamíferos cativos. Castro (2009) verificou a presença dos 
comportamentos “rodar a cabeça” e “pacing” em indivíduos de gato-do-mato-
pequeno (Leopardus tigrinus), jaguatirica (Leopardus pardalis) e gato-maracajá 
(Leopardus wiedii), e Carlstead et al. (1993) e Hashimoto (2008) verificaram a 
presença de “pacing” em gatos-leopardo (Prionailurus bengalensis) e 
jaguatiricas, respectivamente; todos os trabalhos mostraram redução desses 
comportamentos estereotipados ao oferecer itens de enriquecimento ambiental. 
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Tabela 7. Frequências de comportamentos incomuns (médias ± erro padrão em %) e resultados do teste de Friedman para os comportamentos exibidos 
pelas araras-canindé (Ara ararauna) mantidas no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel durante as 
três etapas do estudo. Legenda: A – Movimentar a cabeça para trás e de um lado a outro repetidamente; B – Pendurado na grade superior do recinto; C – 
Abaixar o corpo e tremer ou movimentar as asas; D - Bater as asas e movimentar a cabeça para cima e para baixo; E – Morder-se; F – Parado na grade e 
esticando uma das pernas repetidamente; G – Movimentar o corpo para cima e para baixo, para os lados ou em movimentos circulares; H – Bater ou raspar 
o bico na grade; I – Andar de um lado para o outro; J – Parado na grade lateral do recinto; K – Segurar a asa sob a perna e se coçar. Letras diferentes 




Pré-enriquecimento Enriquecimento Pós-enriquecimento F p 







 3,381* 0,002* 
C 7,47±3,08 5,92±2,23 3,83±1,14 0,511 0,866 














































Figura 9. Frequências de comportamentos incomuns (médias + erro padrão em %) 
apresentadas pelas araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade 
Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel durante as três etapas do estudo. 
Legenda: A – Movimentar a cabeça para trás e de um lado a outro repetidamente; B – 
Pendurado na grade superior do recinto; C – Abaixar o corpo e tremer ou movimentar as asas; 
D - Bater as asas e movimentar a cabeça para cima e para baixo; E – Morder-se; F – Parado 
na grade e esticando uma das pernas repetidamente; G – Movimentar o corpo para cima e 
para baixo, para os lados ou em movimentos circulares; H – Bater ou raspar o bico na grade; I 
– Andar de um lado para o outro; J – Parado na grade lateral do recinto; K – Segurar a asa sob 
a perna e se coçar. Letras diferentes indicam diferença significativa. 
 
O comportamento “Parado na grade, estirando uma das pernas 
repetidamente”, apresentado apenas pelo indivíduo N1, não foi observado 
durante a etapa de pré-enriquecimento, aparecendo na etapa de 
enriquecimento e persistindo na etapa de pós-enriquecimento, porém, em 
baixas frequências. 
Quando as frequências dos comportamentos por recinto foi analisada, 
verificou-se que houve uma redução de comportamentos incomuns durante a 
etapa de enriquecimento apenas no recinto 20B, enquanto nos demais recintos 
houve aumento desses comportamentos (Figura 10). Apesar de não apresentar 
diferenças significativas, exceto no recinto D4 (Tabela 8), o aumento dos 
comportamentos incomuns pode ser explicado pelos seguintes fatores:  
a) presença de grande número de visitantes, já verificado em diversas 
espécies de animais (CHAMOVE et al., 1988; SKYNER et al., 2004; 
MALLAPUR et al., 2005; WELLS, 2005; SEKAR et al., 2008; AZEVEDO et al., 
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visitação nos locais estudados foi devido, principalmente, ao período de férias 
escolares. Barulho, multidões ativas e interações com os animais são fontes de 
estresse para diversas espécies cativas (MORGAN & TROMBORG, 2007; 
FERNANDEZ et al., 2009; QUADROS et al., 2014). Agitação e intensa 
vocalização em tucanos-toco (Ramphastos toco) devido à presença de 
estímulos estressantes próximos dos recintos estudados foram relatadas por 
Chabu (2014); 
b) entrada de pessoas desconhecidas nos recintos para manutenção de 
poleiros e telas e controle de roedores. A inabilidade de lidar com novos 
estímulos ou recursos (inflexibilidade comportamental) pode ser um fator que 
impede a habituação das aves à aproximação humana (MASON, 2010); 
c) a introdução de objetos que sejam novidade para as aves pode 
desencadear estresse e medo (MASON et al., 2007; ULRICH-LAI & HERMAN, 
2009; MELLEU et al., 2015). Presenciar uma situação da qual não se tem 
conhecimento prévio estimula potencialmente a ativação do eixo HPA 
(ROMERO & SAPOLSKY, 1996). Psitacídeos em geral são aves neofóbicas 
(WILSON & LUESCHE, 2006 apud PÉRON & GROSSET, 2014), e em aves 
que apresentam alto nível de neofobia, o enriquecimento pode aumentar a 
expressão do medo (FOX & MILLAM, 2007). Além disso, aves expostas a 
agentes estressores no período anterior ao recebimento do enriquecimento 
apresentam maior demonstração de medo em relação às aves não expostas ao 
estresse (LAURENCE et al., 2015). Esses fatores podem levar a um tempo 
maior no início de interação positiva com o enriquecimento, como observado 
para algumas aves no presente estudo; 
d) introdução de novos objetos nos recintos ter causado um aumento no 
nível de atividade das aves, como observado para o comportamento 
“Movimentar-se”, o que pode fazer com que elas apresentem uma frequência 
maior de comportamentos incomuns, alguns destes não registrados na etapa 
de pré-enriquecimento. Segundo Assis (2013), a alta frequência de atividades 
comportamentais pode ser indício de comportamento indesejado ou incomum. 
O comportamento “Movimentar-se” deve ser analisado em estudos futuros para 
verificar a possível presença de movimentos não caracterizados como 
comportamentos incomuns durante as observações deste trabalho. 
70 
 
No Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz, durante as 
etapas de enriquecimento e pós-enriquecimento, houve a troca de poleiros em 
todos os recintos estudados e a entrada de funcionários responsáveis pelo 
controle de roedores nos recintos D4, D5 e D12, o que causou estresse nas 
aves, e provocou um aumento dos comportamentos “Movimentar-se” e 
“Locomover-se”, com consequente aumento dos comportamentos incomuns.  
Os recintos D4, D5 e D12 estão localizados em um ambiente onde os 
visitantes têm acesso limitado. A habituação aos visitantes, como observado 
em emas por Azevedo et al., 2012, pode estar presente nas aves cujos recintos 
estão expostos aos visitantes (7, 20B, 22A, BB e BC), o que não acontece nos 
recintos D4, D5 e D12. Quando pessoas desconhecidas entram no recinto para 
manutenção, as aves ficam mais estressadas. 
É importante salientar que indivíduos diferentes, por apresentarem 
personalidades diferentes, não respondem da mesma forma a um mesmo 
estímulo ou fator estressante (BUCHANAN, 2000; FOX & MILLAM, 2007) e, 
também, que a resposta comportamental às mudanças ambientais não ocorre 
de forma imediata (CASTRO, 2009), o que pode explicar o aumento de 
comportamentos incomuns em alguns recintos, enquanto em outros, a 
frequência reduziu ou se manteve a mesma. Outra característica relevante é a 
idade do indivíduo (WELLS, 2009). Entretanto, neste trabalho, devido à maioria 
das araras não possuir registro da idade (muitas aves chegaram aos locais de 
estudo através de apreensão de tráfico ou de outros locais que não possuem 
esse registro), não foi possível correlacionar essa característica à frequência de 
comportamento incomum. 
A diferença significativa na redução de comportamentos incomuns 
durante a etapa de enriquecimento no recinto 20B (Tabela 8) pode ser 
explicada pelo fato do indivíduo ZOO CVEL 012 entrar em período reprodutivo, 
apresentando maior frequência do comportamento de incubação e interação 






Figura 10. Médias das frequências dos comportamentos incomuns (%) por local de estudo e 
por recinto. Letras diferentes indicam diferença significativa. Legenda: Zoológico: Zoológico 
Municipal de Cascavel; FAG: Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz (FAG); 7, 
20B, 22A, BB, BC, D4, D5 e D12: recintos. 
 
Tabela 8. Resultados do teste do χ
2
 para comparação das médias das frequências de 
comportamentos incomuns por local de estudo e por recinto entre as etapas do estudo. 
Asteriscos (*) indicam valores significativos (p<0,05). 









Zoológico Municipal de Cascavel 0,535 0,464 0,521 0,819 
Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz (FAG) 
1,236 0,266 0,065 0,798 
Recinto 7 0,031 0,860 0,005 0,943 
Recinto 20B 5,977* 0,015* 0,056 0,813 
Recinto 22A 2,337 0,126 0,930 0,335 
Recinto BB 1,022 0,312 0,303 0,582 
Recinto BC 0,015 0,901 3,964* 0,047* 
Recinto D4 5,140* 0,023* 0,004 0,952 
Recinto D5 1,111 0,292 0,378 0,539 
Recinto D12 0,327 0,567 0,938 0,333 
 
 A baixa taxa de comportamentos incomuns observada nos recintos 7, 
22A, BB e D4 em relação aos outros recintos durante a etapa de pré-
enriquecimento pode estar relacionada com a oportunidade de interação social 
com outros indivíduos da mesma espécie, como observado por Sargent & 































autores, a interação com outros indivíduos da espécie gera comportamentos 
alternativos, como voo e corte, causando redução dos comportamentos 
incomuns; porém, quando inseridos nos recintos indivíduos de espécies 
diferentes, não houve redução significativa dos estereótipos. 
 
 
4.3.2. Demais comportamentos 
 
Os psitacídeos são aves excepcionalmente sociais, possuindo os 
comportamentos de voar, forragear e se reunir para dormir em grandes bandos 
(SICK, 1997; ENGEBRETSON, 2006). A privação da atividade social com 
indivíduos da mesma espécie em cativeiro pode levar ao desenvolvimento de 
anormalidades físicas e comportamentos incomuns (ENGEBRETSON, 2006). 
Nos recintos D5 e D12 havia apenas um indivíduo de arara-canindé, que 
interagiam em baixa frequência com os indivíduos de outras espécies nesses 
recintos. Essas interações, na maioria das vezes, eram agonísticas. No recinto 
20B, apesar de haver três araras-canindé, havia pouca interação do casal 
formado pelos indivíduos ZOO CVEL 012 e ZOO CVEL 143 com o indivíduo 
ZOO CVEL 141, em sua maior parte, interação negativa, o que desencadeia o 
estresse entre indivíduos não aceitos socialmente ou entre indivíduos 
dominantes e subordinados. Portanto, a correta combinação tanto 
intraespecífica quanto interespecífica deve ser levada em consideração para a 
redução de estresse em cativeiro. 
O aumento na frequência do comportamento “Locomover-se” na etapa 
de enriquecimento e redução na etapa de pós-enriquecimento, e a redução do 
comportamento “Repousar” na etapa de enriquecimento e aumento na etapa 
de pós-enriquecimento na maioria dos recintos, podem estar relacionados com 
a interação com os itens de enriquecimento oferecidos. 
O comportamento “Alimentar-se” também reduziu na etapa de 
enriquecimento, sugerindo que as aves apresentaram interesse pelos itens de 
enriquecimento alimentar, pois a riqueza de formas e tipos de alimentos 
oferecidos estimula a interação com essa categoria de enriquecimento 
(SANTOS et al., 2015).  
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Itens de enriquecimento alimentar, quando colocados em diferentes 
locais e com acesso mais difícil, podem estimular a atividade das aves, 
proporcionando a locomoção, a manipulação e a destruição dos objetos 
(PÉRON & GROSSET, 2013). 
O estímulo do forrageio, exploração dos itens de enriquecimento, 
aumento da atividade e/ou locomoção das aves também foi registrado em 
tiribas-de-barriga-vermelha (Pyrrhura perlata) (VAN HOEK & KING, 1997), 
araras-azuis-grandes (PIMENTA et al., 2009), papagaios-verdadeiros 
(ANDRADE & AZEVEDO, 2011; MELO et al., 2014), gavião-caboclo 
(Heterospizias meridionalis) (GREJIANIN, 2011) e periquitões-maracanã 
(Psittacara leucophthalmus) (TELLES et al., 2015). Também foi registrada 
redução na ociosidade com o oferecimento de itens de enriquecimento 
ambiental nos trabalhos com gaviões (JIMENEZ, 2008), mutuns-de-penacho 
(DIAS et al., 2010), tucanos-toco (SILVA et al., 2010), arara-canindé e arara-
vermelha-grande (Ara chloropterus) (SANTOS et al., 2011) e calopsitas 
(Nymphicus hollandicus) (ASSIS, 2013). Jimenez (2008) ainda observou a 
diminuição do peso corporal com o aumento da locomoção proporcionada pela 
mudança física nos recintos estudados, sugerindo que houve redução de 
gordura e ganho de massa muscular devido à atividade física. 
Diversos trabalhos com mamíferos também mostram redução de 
comportamentos de inatividade. Forthman et al. (1992) observaram o aumento 
da atividade e redução da passividade em ursos-de-Kodiak (Ursus arctos 
middendorffi), urso-negro-asiático (Ursus thibetanus) e urso-polar (Ursus 
maritimus), o mesmo observado por Corat (2009) em cachorros-vinagre 
(Speothos venaticus) e por Watters et al. (2011) em fenecos (Vulpes zerda). 
Bashaw et al. (2003) verificaram que houve redução do comportamento de 
descanso em leões quando oferecidos itens de enriquecimento alimentar. Alves 
e Melo (2007) verificaram que, ao oferecer itens de enriquecimento ambiental 
para lobos-guará (Chrysocyon brachyurus), houve aumento da locomoção e do 
comportamento exploratório com redução do comportamento de descanso e 
aumento da inatividade no pós-enriquecimento. Também em lobos-guarás, 
Vasconcellos et al. (2009) verificaram aumento da locomoção e de atividades 
associadas ao forrageio. Aumento da atividade, locomoção e/ou exploração do 
recinto com a inserção de itens de enriquecimento ambiental também foram 
74 
 
verificados em ursos (CARLSTEAD et al., 1991), gatos-leopardo (CARLSTEAD 
et al., 1993), gatos-do-mato-pequeno e gatos-maracajá (MOREIRA et al., 
2007), jaguatiricas (HASHIMOTO, 2008), onças-pintadas (Panthera onca) 
(SCORZATO, 2008), saguis-de-tufos-pretos (Callithrix penicillata) (BORGES et 
al., 2011), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) (RODRIGUES, 2011), graxaim-
do-campo (Lycalopex gymnocercus) e suçuarana (Puma concolor) (DELAI, 
2011), lontra-neotropical (Lontra longicaudis) (FERRARI et al., 2011), cachorro-
vinagre (PEREIRA-JR et al., 2013), macacos-aranha (Ateles geoffroyi) 
(MÁRQUEZ-ARIAS et al., 2014), gorilas (Gorilla gorilla) (CHARMOY et al., 
2015), guaxinins (Procyon cancrivorus) (SANTOS et al., 2015) e onças-
pintadas (Panthera onca) (SILVERIO, 2015). 
Esses resultados corroboram a ideia da importância do enriquecimento 
ambiental para redução da inatividade das aves e aumento da qualidade de 
vida, uma vez que a atividade traz benefícios à saúde dos animais. 
Outro comportamento que diminuiu durante a utilização do 
enriquecimento foi o comportamento “Interagir com objeto”, o que traz 
benefícios não só às aves como também aos espaços onde estão lotadas. Em 
cativeiro, o desgaste do bico para evitar o crescimento excessivo é feito 
principalmente através do ato de “roer” grades e poleiros e, quando esse 
comportamento não é expresso em alta frequência, pode ser considerado 
indesejável devido aos prejuízos que podem gerar pela destruição causada às 
instalações (ASSIS, 2013). A redução de interação com poleiros e arame reduz 
a necessidade de trocas contínuas de telas e poleiros, o que evita a entrada de 
funcionários nos recintos, com consequente redução do estresse das aves. 
Os psitacídeos passam grande parte do seu tempo na manutenção das 
penas, mas esse comportamento pode sofrer um crescimento no ambiente de 
cativeiro quando não há estímulos para reduzir o tempo ocioso das aves, 
causando automutilação através do arrancamento de penas (ASSIS, 2013). O 
arrancamento de penas é um problema que atinge aproximadamente 10% das 
aves em cativeiro (FAGUNDES, 2013), sendo considerado uma doença 
comportamental associada a problemas de estresse e manejo no cativeiro 
(BÉRGAMO et al., 2009), não ocorrendo em vida livre. 
A frequência do comportamento “Manutenção” teve uma redução na 
fase de enriquecimento em todos os recintos estudados, seguido do aumento 
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na fase de pós-enriquecimento. Apesar desse comportamento não apresentar 
alta frequência no presente estudo, já foi verificado que baixas frequências (em 
torno de 1%) já são suficientes para gerar danos severos na plumagem (VAN 
HOEK & KING, 1997). 
No recinto D12, durante a etapa de pré-enriquecimento, a arara N4 
apresentava arrancamento de penas da cauda; na fase de enriquecimento, as 
penas começaram a se desenvolver e, novamente, na fase de pós-
enriquecimento, o indivíduo arrancou as penas em desenvolvimento. A arara 
FAG 150 apresentou arrancamento de penas nas fases de enriquecimento e 
pós-enriquecimento; entretanto, a arara estava em período reprodutivo nessas 
fases, apresentando arrancamento de penas sazonal, uma condição 
temporária associada à preparação para a época reprodutiva (colocação de 
penas no ninho e criação de zona sem penas na região abdominal para acolher 
e aquecer os ovos e filhotes) (CARDOSO, 2010). 
A redução na manutenção das penas e consequente melhora na 
plumagem ou estabilização dos problemas relacionados a esta em aves que 
receberam enriquecimento ambiental também foi verificada em tiribas-de-
barriga-vermelha (VAN HOEK & KING, 1997), curicas (Amazona amazonica) 
(MEEHAN et al., 2003), papagaios-cinzentos (Psittacus erithacus) (LUMEIJ & 
HOMMERS, 2008), araras-canindé e araras-vermelhas-grandes (SANTOS et 
al., 2011) e periquitões-maracanã (TELLES et al., 2015), pois os animais 
tiveram a oportunidade de manipular os itens oferecidos. Essa redução da 
manutenção de penas é de extrema importância para evitar automutilações. 
Alguns autores sugerem que a falta de oportunidades de forrageio 
apropriado é o fator que mais provoca o arrancamento de penas (MEEHAN et 
al., 2003, VAN ZEELAND et al., 2009), pois os métodos de alimentação 
utilizados em cativeiro não permitem interação com o ambiente, o que reduz o 
trabalho e energia envolvida no forrageio e não contribui para o 
desenvolvimento neurológico (MEEHAN et al., 2003). Além disso, arrancar as 
penas pode ser considerado um “comportamento de forrageio redirecionado”, 
ou seja, o forrageio é direcionado para um estímulo substituto, nesse caso, as 
penas (HUBER-EICHER & WECHSLER, 1998). O isolamento social também é 
sugerido como causa desse comportamento (ROSENTHAL et al., 2004; VAN 
ZEELAND et al., 2009), e pode ser uma das explicações para a arara N4 
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apresentar arrancamento de penas. Assim, pode-se afirmar que o 
enriquecimento ambiental alimentar teve um efeito positivo sobre o 
arrancamento de penas observado no presente estudo. 
 
4.3.3. Interação com o enriquecimento ambiental 
 
A média de frequência de interação com os enriquecimentos ambientais 
foi de 5,11%, com uma variação de 0,40% a 17,38% (χ2 = 72,697; p <0,001). 
Alta variação na frequência de interação foi registrada também por Telles et al. 
(2015). Os autores verificaram uma variação de 5,54% a 20,26%, o que pode 
estar relacionado à presença de hierarquia dentro do bando, ao grau de 
interesse pelos itens utilizados (TELLES et al., 2015) ou ao grau de neofobia. 
Ao analisar o comportamento de interação com o enriquecimento 
(Apêndice 3, Figuras 1-7), foi observado que, de maneira geral, os indivíduos 
apresentaram maior interação com os itens “Rolinhos de girassol” (24,4%), 
“Pinhas recheadas” (21,12%), “Espiga de milho” (17,04%) e “Caixas de ovo” 
(13,26%) (Figura 11). Separando as aves nos grupos “FAG” e “Zoológico”, 
verificou-se que a distribuição das frequências segue o mesmo padrão, assim 
como quando calculadas as frequências para cada recinto (Figura 11). Porém, 
nos recintos D4 e D5, as aves interagiram mais com os picolés de fruta (9,35%) 
do que com as espigas de milho (4,67% e 0%, respectivamente), no recinto 
22A houve maior interação com as caixas surpresa (21,37%), se tornando o 
segundo item com maior interação em relação às espigas de milho (13,26%), e 
no recinto BC houve interação apenas com as espigas de milho (a ave esteve 
em período reprodutivo durante toda a etapa de enriquecimento, interagindo 
apenas com esse item em um dia que esteve fora do ninho). 
A frequência de interação com o enriquecimento ambiental foi maior nos 
recintos D4 (10,07%), 22A (8,52%), BB (5,28%), D12 (5,19%), e 7 (4,35%), 
variando conforme o item (Figura 11) e o indivíduo (Figura 12). No recinto D5, o 
indivíduo N3 apresentou um tempo maior para iniciar a interação com os 
enriquecimentos, gerando uma frequência de interação menor (apenas 2,7%) 
que os indivíduos nos recintos anteriormente citados. Já nos recintos 20B e 
BC, havia indivíduos em período reprodutivo, os quais interagiram pouco com 




Figura 11. Frequência de interação (%) por grupo para cada enriquecimento ambiental oferecido para as araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. Legenda: Geral: todos os indivíduos; FAG: indivíduos da FAG; 
































Figura 12. Frequência de interação (%) por arara-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal 


































A escolha de um determinado item para interação e o tempo despendido 
no mesmo fornecem informações importantes sobre a preferência de estímulos 
pelos animais (BROOM, 1988). A avaliação da preferência de itens é uma 
etapa essencial para identificar quais enriquecimentos são viáveis tanto em 
nível de indivíduo quanto de espécie (MEHRKAM & DOREY, 2015), permitindo 
planejar melhores condições de alojamento e manutenção dos animais em 
cativeiro. Van Hoek & King (1997) verificaram que tiribas-de-barriga-vermelha 
têm preferência por enriquecimentos naturais e comestíveis, como itens 
contendo frutas, pois são familiares às aves e fazem parte da dieta diária 
oferecida pela instituição onde são mantidas. Preferência por itens de 
enriquecimento alimentar aos itens de enriquecimento físico também foi 
verificado em curicas por Meehan et al. (2003). Além disso, o forrageio é uma 
atividade que ocupa 40 a 60% do tempo dos psitacídeos (LIGHTFOOT & 
NACEWICZ, 2006) e o enriquecimento alimentar representa uma boa 
alternativa de entretenimento para as araras-canindé em cativeiro, desde que 
permitam também a atividade física. 
Em um estudo com papagaios-verdadeiros, caixas com frutas e picolés 
de frutas foram enriquecimentos menos aceitos pelas aves, enquanto o milho 
na forma de sabugo e milho verde foram itens com maior interação (MELO et 
al., 2014), resultados semelhantes ao presente trabalho. Fox & Millam (2007), 
ao testarem objetos de enriquecimento desconhecidos às aves e de tamanhos 
semelhantes no estudo com curicas, verificaram que as aves evitaram certos 
tipos de objetos, indicando que estas conseguem perceber as diferenças entre 
eles, mostrando preferência por determinados itens. Essas informações podem 
ser utilizadas para outros psitacídeos, já que as diferentes espécies do grupo 
possuem comportamentos semelhantes. 
 Analisando a similaridade da frequência de interação com os diversos 
itens de enriquecimento entre os recintos, verificou-se que tanto os indivíduos 
quanto os grupos interagem de maneira diferente em relação aos diversos 
enriquecimentos ambientais, ou seja, não apresentam a mesma frequência de 
interação (Tabela 9). Além disso, diferença significativa (p <0,001) foi 
encontrada quando analisada a frequência com que cada ave interage com 
cada enriquecimento, resultados que permitem afirmar que cada arara-canindé 
possui preferência por itens específicos. 
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Um estudo com macacos-prego (Cebus apella) realizado por Mendonça-
Furtado (2006) mostrou que indivíduos alojados em grupos interagem mais 
com os enriquecimentos do que indivíduos alojados sozinhos, pois, quando um 
indivíduo do grupo supera a neofobia e toma a iniciativa de se aproximar dele, 
há redução da neofobia do grupo. Isso também pode acontecer entre as 
araras-canindé, já que são animais sociais. Apesar do recinto 20B conter três 
araras, ficou evidente que elas não formam um grupo social devido às 
interações negativas dos indivíduos ZOO CVEL 012 e ZOO CVEL 143 com o 
indivíduo ZOO CVEL 141. 
 
Tabela 9. Resultados do teste do χ
2 
para a frequência de interação com os diferentes itens de 
enriquecimento entre os recintos e entre as araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. 
Asteriscos (*) indicam valores significativos (p<0,05). 
Enriquecimento 
ambiental 






Pinhas recheadas 65,9801* <0,001* 181,616* <0,001* 
Caixas surpresa 65,9801* <0,001* 576,034* <0,001* 
Cordas de sisal 29,4452* 0,001* 326,343* <0,001* 
Rolinhos de girassol 30,6947* <0,001* 118,554* <0,001* 
Pinhas sem recheio 37,1564* <0,001* 119,913* <0,001* 
Picolés de fruta 22,6727* 0,002* 147,113* <0,001* 
Espigas de milho 264,2379* <0,001* 562,352* <0,001* 
Caixas de ovo 33,5965* <0,001* 149,233* <0,001* 
 
 Por serem aves muito ativas e possuírem alta capacidade cognitiva, os 
psitacídeos necessitam de diferentes tipos de estímulos para reduzir-se o 
tempo ocioso e prevenir possíveis comportamentos que possam ser 
prejudiciais. Informações sobre a biologia são limitadas para a maioria das 
espécies do grupo, se tornando um grande desafio para o manejo em cativeiro. 
Sendo assim, a observação diária das aves é de extrema importância para 
entender o seu comportamento, verificando como elas interagem com os itens 
oferecidos, e avaliar quais técnicas devem ser utilizadas (ALLGAYER & 
CZIULIK, 2007). Além disso, deve-se considerar a personalidade de cada 
indivíduo, pois cada um lida de forma diferente com os itens de enriquecimento 
(CORAT, 2009) e, também, a história de vida de cada ave (procedência, idade, 
tempo de permanência no cativeiro), já que pode influenciar na interação com 
os itens oferecidos. 
81 
 
 Como observado em diversos trabalhos, o enriquecimento age na raiz 
do problema, e se não o faz, pelo menos aumenta a qualidade de vida dos 
animais ao oferecer novas oportunidades de comportamentos e dá aos 
indivíduos a escolha de participar ou não do tratamento (MASON et al., 2007). 
Avaliar o comportamento dos animais em longo prazo, após a retirada dos itens 
oferecidos, auxilia na distinção entre efeitos temporários e permanentes do 
enriquecimento ambiental (BASHAW et al., 2003). 
 Descontinuar a aplicação do enriquecimento ambiental provoca o retorno 
dos comportamentos incomuns (MELO et al., 2014). O enriquecimento 
ambiental deve-se tornar um hábito na manutenção de animais em cativeiro, 
desenvolvendo-se um protocolo de itens a serem oferecidos em um longo 
período de tempo, de forma variada e rotacional para evitar habituação à rotina 
permanente e perda de interesse pelos mesmos (STAN et al., 2002; MEEHAN 
et al., 2004; FOX & MILLAM, 2007; ALVES & MELO, 2007; CORAT, 2009; 
DELAI, 2011; CAMARGO et al., 2014; RUPLEY & SIMONE-FEILICHER, 2015). 
 
 
4.4. Metabólitos de corticosterona 
 
Analisando a média dos níveis de metabólitos de corticosterona (Tabela 
10 e Figuras 13-14), verificou-se que houve redução das concentrações da 
etapa de pré-enriquecimento para a etapa de enriquecimento e da etapa de 
enriquecimento para a etapa de pós-enriquecimento, porém, sem diferença 
significativa (F = 0,067; p = 0,798). Foi possível observar que houve diferença 
significativa entre indivíduos (F = 15,428; p<0,001), entre fêmeas e machos (F 
= 11,852; p = 0,001), entre recintos (F = 22,230; p<0,001) e entre os locais de 
estudo (F = 64,810; p<0,001) (Tabelas 10-11 e Figuras 15-18). 
 Em relação à linha basal (Tabela 10 e Figura 11), seguiu-se o mesmo 
padrão de redução que as concentrações médias, também sem diferença 
significativa (F = 0,128; p = 0,724). Diferenças significativas foram encontradas 
entre indivíduos (F = 6,971; p <0,001), entre sexos (F = 10,309; p = 0,003), 
entre locais de estudo (F = 44,04; p = 0,001) e entre recintos (F = 14,396; p 
<0,001) (Tabela 10 e Figuras 15-18). 
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Tabela 10. Concentração média (± erro padrão), linha basal (média ± erro padrão) e pico de metabólitos de corticosterona em ng/g apresentadas pelas 




Pré-enriquecimento Enriquecimento Pós-enriquecimento 
Média Linha basal Pico Média Linha basal Pico Média Linha basal Pico 
Geral 136,56±20,99 98,41±16,35 - 132,81±19,51 89,48±15,69 - 124,64±16,30 87,82±10,54 - 
FAG 52,18±8,28 39,93±4,92 - 61,83±6,36 46,40±6,81 - 61,59±4,69 47,94±0,95 - 
Zoológico 170,32±20,94 121,79±19,92 - 161,20±21,23 106,71±19,40 - 149,86±16,94 103,77±11,21 - 
Fêmeas 115,22±30,98 93,22±28,30 - 102,74±17,50 82,96±10,02 - 95,49±14,61 67,24±7,73 - 
Machos 165,02±24,43 105,32±10,43 - 172,89±34,27 122,55±30,39 - 163,51±26,17 115,26±17,30 - 
Recinto BB 46,38±8,37 39,27±19,92 - 60,79±8,87 40,22±4,03 - 66,10±1,84 47,59±1,24 - 
Recinto BC 69,56±11,38 41,92±3,47 - 64,93±5,03 64,93±5,03 - 48,06±5,54 49±4,03 - 
Recinto 7 151,13±25,08 129,97±28,88 - 157,36±27,21 98,85±17,94 - 145,73±17,40 102,29±13,30 - 
Recinto 20B 215,07±27,27 102,72±21,80 - 170,16±38,97 125,07±56,14 - 159,51±46,04 107,23±25,29 - 
FAG 141 36,71±6,82 32,31±5,62 94 43,07±7,78 36,43±4,36 136 69,78±17,20 49±3,66 348 
J1 63,06±8,90 53,07±5,88 116 70,30±19,42 48,28±6,54 415 64,26±11,71 48,65±4,86 220 
J2 39,38±5,88 32,43±3,99 89 69±20,33 35,94±3,73 451 64,25±15,63 45,11±5,45 331 
FAG 150 69,56±11,38 41,92±3,47 204 64,93±5,03 64,93±5,03 - 48,06±5,54 49±4,03 109 
ZOO CVEL 146 85,57±30,41 85,57±30,41 - 80,62±20,68 54,27±9,02 289 107±34,21 48,20±8,28 501 
ZOO CVEL 147 136,50±36,99 136,50±36,99 - 110,25±23,47 83±14,53 374 113,06±14,23 113,06±14,23 - 
ZOO CVEL 148 111,71±40,57 75,33±21,23 330 123,23±18,96 123,23±18,96 - 91,40±16,55 77,93±10,33 280 
ZOO CVEL 159 268±126,97 268±126,97 - 172,64±52,82 81,38±8,40 567 142,75±48,27 96±13,17 657 
ZOO CVEL 160 139,44±28,77 116,50±19,69 323 272,10±86,94 193,22±40,89 982 216,36±48,81 158,17±29,40 698 
ZOO CVEL 164 101,89±25,18 101,89±25,18 - 107,93±29,08 60,64±11,03 409 158,65±40,14 96±14,69 782 
ZOO CVEL 165 215,33±90,07 126±13,05 930 234,73±138,91 96,20±11,44 1.620 190,86±39,36 126,64±15,16 582 
ZOO CVEL 012 231,45±67,28 140,78±18,63 821 170,85±58,44 66,60±10,38 669 124,75±22,39 76,20±7,47 416 
ZOO CVEL 141 161,83±92,98 69,27±9,63 1.180 102,32±13,29 71,29±4,19 233 103,05±14,74 88,15±11,32 285 





Figura 13. Concentração média (+ erro padrão) de metabólitos de corticosterona nas excretas 
das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e 
do Zoológico Municipal de Cascavel durante as três etapas do estudo. Letras iguais indicam 
ausência de diferença significativa. 
 
 
Figura 14. Medianas, quartis e amplitude das concentrações de metabólitos de corticosterona 
nas excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade 
Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel durante as três etapas do estudo. 
Legenda: 1 – Pré-enriquecimento; 2 – Enriquecimento; 3 – Pós-enriquecimento. Letras iguais 

















































Tabela 11. Valores de p para a diferença de concentrações de metabólitos de corticosterona entre as araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 





































FAG 141               
J1 0,921              
J2 0,999 0,999             
FAG 150 0,994 0,999 1,000            
ZOO 
CVEL 146 0,117 0,919 0,453 0,690           
ZOO 
CVEL 147 0,004* 0,173 0,029* 0,067 0,969          
ZOO 
CVEL 148 0,015* 0,408 0,090 0,189 0,999 0,999         
ZOO 
CVEL 159 <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* 0,040* 0,541 0,256        
ZOO 
CVEL 160 <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* 0,016* 0,321 0,127 1,000       
ZOO 
CVEL 164 0,004* 0,158 0,025* 0,060 0,960 1,000 0,999 0,572 0,347      
ZOO 
CVEL 165 <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* 0,008* 0,200 0,071 0,999 1,000 0,219     
ZOO 
CVEL 012 <0,001* 0,002* <0,001* <0,001* 0,117 0,839 0,534 0,999 0,999 0,864 0,995    
ZOO 
CVEL 141 0,004* 0,170 0,028* 0,065 0,967 1,000 0,999 0,548 0,327 1,000 0,204 0,845   
ZOO 





Figura 15. Médias (+ erro padrão) e linha basal das concentrações de metabólitos de 
corticosterona nas excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel por indivíduo durante as três 























































































































Figura 16. Médias (+ erro padrão) e linha basal das concentrações de metabólitos de 
corticosterona nas excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel por sexo durante as três 

























































































































Figura 17. Médias (+ erro padrão) e linha basal das concentrações de metabólitos de 
corticosterona nas excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel por recinto durante as três 














































































































































Figura 18. Médias (+ erro padrão) e linha basal das concentrações de metabólitos de 
corticosterona nas excretas das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro Conservacionista da 
Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel por local de estudo durante as 




































































































































Analisando os níveis dos metabólitos de corticosterona das araras por 
local (FAG e Zoológico), esperava-se que os indivíduos FAG 150 e ZOO CVEL 
012 apresentassem maiores concentrações em relação aos outros indivíduos 
devido ao investimento reprodutivo e ao período de incubação. O período de 
incubação é o que mais provoca secreção de corticosterona, como verificado 
para fura-buxo-de-cara-cinza (Pterodroma macroptera goudi) por Adams et al. 
(2005). Entretanto, elas apresentaram concentrações semelhantes às araras 
dos respectivos locais de estudo durante o período reprodutivo (Tabela 10). 
Além disso, os ovos não eclodiram e as análises dos ovos através de 
ovoscopia indicaram que o embrião não estava desenvolvido. A não eclosão 
dos ovos pode indicar (i) não fecundação dos ovos, (ii) baixa fecundidade dos 
machos ou (iii) influência de altas concentrações de corticosterona nas fêmeas 
e nos seus parceiros devido ao estresse sofrido pelo ambiente de cativeiro, 
afetando negativamente a reprodução (o parceiro da arara FAG 150 não foi 
incluído no presente estudo por ser uma araracanga, Ara macao). Altas 
concentrações de glicocorticoides estão relacionadas ao baixo sucesso 
reprodutivo, pois inibem a fisiologia e o comportamento reprodutivo, a atividade 
das gônadas, a maturação de oogônias e espermatogônias e o 
desenvolvimento do embrião, podendo causar mortalidade dos mesmos 
(WILSON & FOLLETT, 1976; CAIN & LIEN, 1985; CARLSTEAD & 
SHEPHERDSON, 1994; SAPOLSKY et al., 2000; ERIKSEN et al., 2003; 
BREUNER, 2010). 
Diferenças nas concentrações entre os locais de estudo, entre sexos e 
entre indivíduos podem ser explicadas por diversos fatores. As respostas tanto 
comportamentais quanto hormonais dependem da personalidade, idade, sexo, 
genética, status social, capacidade de resposta adrenal e experiência com os 
diferentes fatores estressores, influenciando nas estratégias utilizadas por cada 
indivíduo para lidar com as situações de estresse (ROMERO et al., 1997; 
SHEPHERDSON & CARLSTEAD, 2001; CARERE et al., 2003; WINGFIELD & 
SAPOLSKY, 2003; MILLSPAUGH & WASHBURN, 2004; TOUMA & PALME, 
2005; MOREIRA et al., 2007; PARNELL et al., 2014; OZELLA et al., 2015a). 
Dieta, taxa metabólica, composição bacteriana no intestino e rota de excreção 
dos metabólitos (urina e fezes) também são fatores que diferem entre 
indivíduos e que influenciam na concentração de metabólito excretado 
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(SCHWARZENBERGER et al., 1996; TOUMA et al., 2003; GOYMANN, 2005; 
KLASING, 2005; PALME et al., 2005; TOUMA & PALME, 2005, GOYMANN, 
2012; PELLEGRINI et al., 2015). 
Em relação aos locais de estudo, apesar da aparente habituação das 
aves aos visitantes, a exposição a um grande número de visitantes era maior 
no Zoológico do que no Viveiro Conservacionista da FAG, o que pode refletir 
na fisiologia das aves. Em sisões (Tetrax tetrax) de vida livre, Tarjuelo et al. 
(2015) encontraram altas concentrações de metabólitos de corticosterona nas 
excretas em resposta ao aumento do número de pessoas durante os finais de 
semana na área estudada. Os autores também verificaram um aumento na 
frequência de voo, comportamento essencial para fuga em resposta às 
perturbações antrópicas. Porém, dentro do cativeiro, não há essa possibilidade, 
com o limite de apresentar alguns poucos pontos de esconderijo, o que 
influencia na resposta fisiológica. Resultados diferentes do apresentado por 
Tarjuelo et al. (2015) são encontrados nos trabalhos de Fowler (1999) e Walker 
et al. (2006), os quais demonstraram que pinguins-de-Magalhães que 
nidificavam em áreas expostas ao turismo estavam habituados aos visitantes, 
apresentando baixas frequências de comportamentos agressivos e baixas 
concentrações de corticosterona plasmática em relação às aves que 
nidificavam em áreas não expostas ao turismo e eram expostos ao estresse de 
captura para coleta de sangue. Com o oferecimento de enriquecimento 
ambiental, houve redução dos comportamentos incomuns associados ao 
cativeiro nas araras-canindé do Zoológico, o mesmo acontecendo com as 
concentrações de metabólitos de corticosterona, o que enfatiza a importância 
desse tipo de manejo para minimizar o efeito negativo do cativeiro sobre as 
aves. 
Diferenças entre os locais de estudo também podem ser atribuídas ao 
tamanho, composição e grau de parentesco do grupo mantido em cada recinto, 
diferenças no manejo e interação dos tratadores com os animais, e 
características dos recintos (PARNELL et al., 2014). Entretanto, para associar 
esses fatores às respostas fisiológicas, seriam necessários outros estudos. 
Diferenças nas concentrações entre sexo já foi verificada em diversos 
estudos. Em galos-domésticos, Rettenbacher et al. (2004) verificaram que as 
fêmeas apresentaram maiores concentrações de metabólitos de 
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glicocorticoides em relação aos machos. Em pombos (Zenaida macroura) 
(WASHBURN et al., 2003), em gansos-bravo (Anser anser) (SCHEIBER et al., 
2015) e em pinguins-africanos (Sphenicus demersus) (OZELLA et al., 2015b) 
não foram encontradas diferenças entre machos e fêmeas. Em ararajubas, 
Sinhorini (2013) encontrou maiores concentrações de glicocorticoides em 
machos do que em fêmeas, exceto na época reprodutiva, na qual as 
concentrações foram semelhantes. Concentrações maiores em machos em 
relação às fêmeas foram encontradas em galos-lira (Tetrao tetrix) por Baltic et 
al. (2005) e em pinguins-de-Adélia (Pygoscelis adeliae) por Ninnes et al. 
(2010). 
O nível de metabólitos excretados, bem como dos metabólitos de 
glicocorticoides imunorreativos ao ensaio utilizado, difere significantemente 
entre machos e fêmeas (TOUMA & PALME, 2005). Quando analisadas as 
concentrações dos metabólitos de corticosterona das catorze araras, 
encontramos diferença significativa (F = 11,852; p = 0,001), com machos 
apresentando concentrações maiores que as fêmeas. Contudo, quando 
analisadas apenas as araras do Zoológico, não há diferença (F = 0,305; p = 
0,581). Essa semelhança pode estar relacionada ao período reprodutivo, como 
verificado por Sinhorini (2013), no qual ambos os sexos apresentam 
concentrações de metabólitos de glicocorticoides elevadas. A presença de 
menores concentrações de glicocorticoides nas excretas das fêmeas do Viveiro 
Conservacionista da FAG quando comparadas com as fêmeas do Zoológico 
(médias de concentrações entre os locais usando-se apenas os dados das 
fêmeas mostrou diferença significativa: F = 57,191; p <0,001) pode ser devido 
aos vários fatores citados anteriormente. 
 
4.5. Correlação entre comportamento e fisiologia 
 
Estudos têm mostrado a eficiência da correlação de dados fisiológicos e 
comportamentais no entendimento do comportamento animal, pois essa 
combinação de dados fornece maior informação do que quando estes são 
analisados separadamente (SHEPHERDSON & CARLSTEAD, 2001). Os 
resultados para a correlação de Spearman entre os dados comportamentais e 
os dados fisiológicos se encontram na Tabela 12. 
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Tabela 12. Coeficientes de correlação de Spearman (rs) entre comportamentos e metabólitos hormonais das araras-canindé (Ara ararauna) do Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de Cascavel. V: vocalizar; L: locomover-se; MA: manutenção da higiene; M: 
movimentar-se; IO: interação com objeto; O: outros; IS: interação social; IS+: interação social positiva; IS-: interação social negativa; EP: eriçar penas; AL: 
alimentar-se; R: repousar; CI: comportamento incomum; CP: cuidado parental; IE: interação com enriquecimento. Asteriscos (*) indicam valores significativos 
(p<0,05); símbolos (
♦
) indicam valores com tendência à significância. 
 
Comportamento Pré-enriquecimento Enriquecimento Pós-enriquecimento 
rs p rs p rs p 
V -0,407 0,151
♦ 
0,147 0,616 -0,077 0,794 
L -0,578 0,033* -0,099 0,736 -0,229 0,431 
R 0,068 0,820 -0,284 0,325 0,409 0,146
♦
 
M 0,310 0,281 -0,138 0,638 0,275 0,341 
MA -0,011 0,976 0,125 0,671 0,216 0,459 
IO -0,547 0,046* 0,187 0,522 -0,295 0,306 
IS -0,196 0,502 -0,165 0,573 0,011 0,970 
IS+ 0,007 0,988 0,266 0,357 0,161 0,583 
IS- -0,648 0,014* -0,574 0,035* -0,299 0,299 
EP 0,209 0,473 -0,002 1,000 0,394 0,164
♦
 
AL 0,095 0,750 0,618 0,021* 0,293 0,310 
CI 0,468 0,094
♦





 0,089 0,763 -0,015 0,959 
IE - - -0,051 0,868 - - 
O -0,055 0,856 -0,490 0,078
♦
 0,022 0,941 
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 Na etapa de pré-enriquecimento, houve correlação negativa entre os 
comportamentos “Locomover-se”, “Interagir com objeto” e “Interação social 
negativa” com os dados de metabólitos de corticosterona, enquanto o 
comportamento “Vocalizar” apresentou uma tendência à correlação negativa e 
o comportamento “Comportamento incomum” apresentou uma tendência à 
correlação positiva com os dados de metabólitos de corticosterona. Os 
resultados indicam que aves que excretaram maiores concentrações de 
metabólitos de corticosterona apresentavam comportamentos incomuns com 
maior frequência e se locomoviam com menor frequência do que aves que 
excretaram menores concentrações de metabólitos de corticosterona, 
indicando um maior grau de estresse. Em pardais-branco-coroados 
(Zonotrichia leucophrys gambelii), Breuner et al. (1998) verificaram que altos 
níveis de corticosterona plasmática reduzem o comportamento de locomoção, 
enquanto níveis moderados induzem o aumento desse comportamento, 
condição importante em casos de fuga. Aves que interagiram mais com grades 
e poleiros excretaram menores concentrações de metabólitos de 
corticosterona, podendo ser uma forma de lidar com o estresse em cativeiro. O 
comportamento “Cuidado parental” também apresentou tendência à correlação 
positiva com as concentrações de metabólitos de corticosterona, dados que 
corroboram os resultados encontrados por Adams et al. (2005) de maior 
secreção de corticosterona no período de incubação de ovos por fura-buxo-de-
cara-cinza. 
 Na etapa de enriquecimento, houve correlação negativa entre o 
comportamento “Interação social negativa” e as concentrações de metabólitos 
de corticosterona e correlação positiva entre o comportamento “Alimentar-se” e 
as concentrações de metabólitos de corticosterona. A ausência de correlação 
de comportamentos incomuns com concentrações de metabólitos de 
corticosterona indica a variação individual na forma de lidar com o estresse e a 
neofobia, como discutido no tópico 4.3. 
 Tanto na etapa de pré-enriquecimento quanto na etapa de 
enriquecimento, aves que interagiram negativamente em maior frequência com 
outras aves excretaram menores concentrações de metabólitos de 
corticosterona. Por serem etapas realizadas no período reprodutivo, a 
agressividade pode estar relacionada com defesa de recursos e parceiros e 
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condição de dominância e subordinação entre os indivíduos. A testosterona é o 
hormônio associado a esses comportamentos, sendo que os níveis de 
testosterona decrescem com o aumento da corticosterona devido ao estresse 
(DEVICHE et al., 2014), sendo, portanto, dependente das concentrações do 
glicocorticoide. Estudos têm demonstrado que interações agressivas ou 
agonísticas podem provocar grandes aumentos na secreção de 
glicocorticoides. Em um grupo de indivíduos, apesar de tanto dominantes 
quanto subordinados apresentarem forte resposta ao estresse, os 
subordinados mostram uma resposta maior, já que a limitação de espaço do 
cativeiro não permite a fuga para longe dos dominantes (CREEL, 2001). 
Entretanto, essa informação entra em conflito com o estudo em búfalos de 
Madella-Oliveira et al. (2014), no qual animais dominantes apresentam maiores 
concentrações de metabólitos de corticosterona. Portanto, para estabelecer 
essas relações, seria necessário realizar a dosagem dos metabólitos de 
testosterona. 
Na etapa de pós-enriquecimento, houve tendência à correlação positiva 
entre o comportamento “Repousar” e as concentrações de metabólitos de 
corticosterona; entretanto, não houve correlação entre o comportamento 
“Locomover-se” e os dados de metabólitos hormonais, não sendo possível 
afirmar que o aumento concomitante do repouso e dos metabólitos hormonais 
indica redução na qualidade de vida, já que o repouso é necessário para a 
manutenção das funções biológicas. Houve, também, uma tendência à 
correlação positiva entre os comportamentos “Eriçar penas” e “Comportamento 
anormal” e as concentrações de metabólitos de corticosterona, indicando, 
novamente, que aves que excretaram maiores concentrações de metabólitos 
de corticosterona apresentaram maior frequência desses comportamentos 
associados ao estresse. 
 Hashimoto (2008) encontrou correlação positiva entre comportamentos 
incomuns e concentração de metabólitos de corticosterona fecal em seu estudo 
com jaguatiricas cativas. O autor também verificou redução da frequência de 
comportamentos incomuns e das concentrações de metabólitos de 
corticosterona da etapa de pré-enriquecimento para a etapa de enriquecimento, 
indicando que pode haver uma influência positiva do enriquecimento na 
redução do estresse nas jaguatiricas, assim como no presente estudo. Em 
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contraste, o aumento desses parâmetros na etapa de pós-enriquecimento 
encontradas pelo autor mostra indícios de efeito negativo da remoção do 
enriquecimento sobre o bem-estar dos animais. 
Estudos desenvolvidos com corticosterona depositada em penas de 
quebra-nozes-de-Clark (Nucifraga columbiana) por Fairhurst et al. (2011) 
mostraram que as concentrações do hormônio foram maiores na etapa de curto 
período de enriquecimento do que nas etapas de pré-enriquecimento e pós-
enriquecimento, enquanto na etapa de longo período de enriquecimento as 
concentrações não diferiram das etapas pré e pós-enriquecimento. Em relação 
ao comportamento, durante a etapa de curto período de enriquecimento, o 
comportamento de bicar as penas foi maior do que nas outras etapas do 
estudo. Segundo os autores, as aves apresentaram neofobia ao 
enriquecimento oferecido pela primeira vez, durante a etapa de curto período 
de enriquecimento. Já na etapa onde o enriquecimento foi oferecido por um 
período mais longo, as aves puderam se adaptar ao novo ambiente, o que 
resultou em concentrações menores de corticosterona e menor expressão de 
comportamentos nocivos. Essa pode ser uma explicação para a redução não 
significativa das concentrações de metabólitos de corticosterona e dos 
comportamentos incomuns nas araras-canindé: o período de enriquecimento 
pode ter sido curto para a adaptação necessária aos itens oferecidos às aves. 
Moreira et al. (2007) verificaram que as concentrações de metabólitos de 
glicocorticoides fecais em fêmeas de gato-do-mato-pequeno foram menores 
em recintos enriquecidos do que em um ambiente não enriquecido. Os 
ambientes pequenos e sem enriquecimento utilizados em uma das fases do 
estudo, além de provocarem aumento nas concentrações desses metabólitos, 
levaram ao aumento da frequência de comportamentos estereotipados (pacing) 
tanto nas fêmeas de gato-do-mato-pequeno quanto nas fêmeas de gato-
maracajá. 
 Já foi discutido anteriormente, no tópico 5.3, a influência do aumento do 
número de visitantes sobre o comportamento das araras-canindé. Assim como 
houve aumento de comportamentos associados ao estresse em alguns 
indivíduos durante a etapa de enriquecimento devido ao maior número de 
visitantes, houve o aumento das concentrações de metabólitos de 
corticosterona. Mas de maneira geral, essas concentrações tiveram uma 
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redução tanto na etapa de enriquecimento quanto na etapa de pós-
enriquecimento. 
 Pifarré et al. (2012) verificaram que em dias com maior número de 
visitantes, lobos mexicanos (Canis lupus baileyi) apresentaram maiores 
concentrações de metabólitos de cortisol e mudanças nas proporções de 
tempo despendido nos comportamentos “deitado”, “forrageando” e 
“locomoção”, mas as relações entre os comportamentos e a atividade adrenal 
não puderam ser esclarecidas. Em leopardos-nebulosos (Neofelis nebulosa) 
cativos, Wielebnowski et al. (2002) verificaram que os comportamentos 
excessivos de pacing, dormir, se esconder e se automutilar estavam 
associados com altas concentrações de metabólitos de glicocorticoides, 
refletindo o aumento do estresse. Carlstead et al. (1993) verificaram que tanto 
o comportamento de pacing quanto as concentrações de metabólitos de 
cortisol reduziram quando oferecidos enriquecimentos para gatos-leopardo, e o 
comportamento exploratório teve um aumento durante essa etapa de estudo. 
 Em visons-americanos (Neovison vison), Meagher et al. (2014) 
encontraram correlação negativa entre o uso de enriquecimento e o total de 
comportamento estereotipado. No presente estudo, houve a tendência de 
correlação negativa entre os comportamentos “Interagir com enriquecimento” e 
“Comportamento incomum” (rs = -0,389; p = 0,170), indicando que o 
enriquecimento é capaz de reduzir os comportamentos incomuns. Outro 
resultado obtido pelos autores foi a redução das concentrações de metabólitos 
de cortisol com o oferecimento do enriquecimento. No presente estudo, não 
houve correlação entre o comportamento “Interagir com enriquecimento” e as 
concentrações de metabólitos de corticosterona (Tabela 12). Entretanto, a 
presença de neofobia pode estar associada ao aumento das concentrações 
dos metabólitos e, mesmo que a ave interaja com o enriquecimento, 
inicialmente, essas interações são pautadas na curiosidade com certo grau de 
medo por não saber o que os objetos podem proporcionar. Aumento da 
resposta adrenal frente ao oferecimento de enriquecimentos ambientais 
também foi verificado em alguns indivíduos de lobo-guará, enquanto em outros, 
as concentrações de metabólitos de glicocorticoides reduziram, indicando a 






1) Foi possível validar um método não invasivo para a avaliação das 
concentrações dos metabólitos de corticosterona em excretas de araras-
canindé (Ara ararauna). 
2) O ensaio contra a 11-oxoetiocolanolona foi eficiente na avaliação do 
enriquecimento ambiental. Foi determinado o tempo (lag time) de seis a 
oito horas entre o pico na concentração sérica de corticosterona e o pico 
de seus metabólitos nas excretas de arara-canindé. 
3) O presente estudo envolveu a avaliação conjunta de comportamento e 
concentração de metabólitos de corticosterona em excretas de araras-
canindé. As aves não apresentaram estresse crônico, entretanto, 
variações individuais apontaram certo grau de estresse no cativeiro. 
4) O incremento de enriquecimentos ambientais nos recintos contribuiu 
positivamente para uma mudança no repertório comportamental das 
araras-canindé mantidas em cativeiro, com aumento da qualidade de 
vida através da redução de comportamentos associados à ociosidade e 
do aumento de comportamentos associados à atividade. 
5) Continuar o oferecimento dos itens que tiveram as maiores frequências 
de interação pelas aves no presente estudo auxilia na redução da 
neofobia e estimula o aumento de comportamentos naturais da espécie 
através da atividade cognitiva e motora.  
6) É necessário que se faça a correta combinação entre indivíduos da 
mesma espécie e de espécies diferentes para que haja efetiva redução 
dos efeitos negativos do cativeiro. 
7) Os resultados apresentados são ferramentas importantes para aumentar 
a qualidade de vida de psitacídeos e outras aves cativas e podem 
auxiliar programas de reprodução em cativeiro e reintrodução de 
espécies no ambiente natural, promovendo a conservação tanto de 
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APÊNDICE 1. Condições de alimentação das araras-canindé (Ara ararauna) do 
Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal 
de Cascavel. 
 
Tabela 1. Alimentos oferecidos às araras-canindé (Ara ararauna) pelas instituições do estudo. 
Local Alimentação 
FAG 80% de ração extrusada (Alcon, Brasil) para psitacídeos. 
20% de frutas variadas (mamão, maçã, laranja, banana) uma vez ao dia, 
cinco vezes por semana (segunda a sexta-feira); uma vez por semana 
(sábado), as frutas são substituídas por 60 gramas de sementes de girassol, 
sendo fornecida também uma quantidade de ração suficiente para o sábado 
e domingo. 
Zoológico 65% de sementes (milho e girassol). 
35% dos seguintes componentes:  
- mistura para psitacídeos de grande porte (amendoim, canjica grada, canjica 
branca, ervilha, frutas desidratadas, girassol, maçã fatiada desidratada, sorgo 
branco, sorgo vermelho, uvas passas, ração extrusada); 
- legume picado (cenoura); 
- 2 a 3 tipos de frutas, oferecidas de forma alternada (laranja, banana, maçã, 
mamão, coco); 
- complementos, oferecidos de forma rotatória, uma vez por semana (ovo 

















APÊNDICE 2. Detalhamento dos enriquecimentos ambientais utilizados. 
 
Tabela 1. Descrição dos enriquecimentos ambientais oferecidos às araras-canindé (Ara 
ararauna) do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal 
de Cascavel. 
Enriquecimento Descrição 
Cordas de sisal Cordas de sisal de 2 m amarradas no teto dos 
recintos ou nos poleiros. 
Pinhas não recheadas Pinhas sem alimento. 
Pinhas recheadas Pinhas com frutas. 
Caixas surpresa Caixas de papelão contendo alimentos 
escondidos no meio de folhas secas. 
Caixas de ovo Caixas de ovo com frutas, sementes e folhas 
de bambu frescas. 
Espigas de milho Espigas de milho seco com a palha para 
estimular a atividade para obter o alimento. 
Rolinhos de girassol Rolos de papel higiênico ou papel toalha 
absorvente com sementes de girassol 
coladas com cola de farinha ou cola atóxica. 
Picolés de fruta Pedaços de frutas congeladas com água ou 







Figura 1. Itens utilizados como enriquecimento ambiental para araras-canindé (Ara ararauna) 
do Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e do Zoológico Municipal de 
Cascavel. Legenda: (a) corda de sisal; (b) espiga de milho; (c) rolinho de girassol; (d) e (e) 
caixas de ovo; (f) picolé de fruta; (g) caixa surpresa; (h) pinha recheada. 




APÊNDICE 3. Registros da interação das araras-canindé (Ara ararauna) com 
os itens de enriquecimento ambiental oferecidos no Viveiro Conservacionista 




Figura 1. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com caixas de ovo no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) indivíduo N3 (recinto D5); (b) indivíduo ZOO CVEL 141 (recinto 20B); (c) 
indivíduos do recinto 7; (d) indivíduo ZOO CVEL 140 (recinto 22A). 









Figura 2. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com caixas surpresa no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) indivíduos do recinto 7; (b) indivíduos do recinto 22A; (c) indivíduos ZOO CVEL 
162 (à direita) e 163 (à esquerda) (recinto 22A); (d) indivíduos do recinto 22A. 











Figura 3. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com cordas de sisal no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) indivíduo J2 (recinto BB); (b) e (c) indivíduos J1 e J2 (recinto BB); (d) indivíduo N4 
(recinto D12). 





Figura 4. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com espigas de milho no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) indivíduo FAG 150 (recinto BC); (b) indivíduo N4 (recinto D12); (c) indivíduo J1 
(recinto BB); (d) e (e) indivíduos do recinto 7; (f) indivíduos ZOO CVEL 143 (à esquerda) e ZOO 
CVEL 012 (recinto 20B). 





Figura 5. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com picolés de fruta no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) e (b) indivíduos do recinto 22A; (c) indivíduo recinto 7; (d) indivíduos do recinto 
D4; (e) indivíduo N4 (recinto D12); (f) indivíduo N3 (recinto D5). 





Figura 6. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com pinhas recheadas e sem recheio 
no Viveiro Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de 
Cascavel. Legenda: Interação com pinhas recheadas: (a) indivíduos do recinto 7; (b) indivíduo 
N4 (recinto D12); (c) indivíduo do recinto D4; (d) indivíduo do recinto 22A; interação com pinhas 
sem recheio: (e) indivíduos do recinto BB; (f) indivíduo N1 (recinto D4). 





Figura 7. Interação das araras-canindé (Ara ararauna) com rolinhos de girassol no Viveiro 
Conservacionista da Faculdade Assis Gurgacz e no Zoológico Municipal de Cascavel. 
Legenda: (a) indivíduos do recinto 7; (b) indivíduo N4 (recinto D12); (c) indivíduos do recinto 
BB; (d) indivíduo N3 (recinto D5). 




























ANEXO 1 – Autorização para atividades com finalidade científica (SISBIO).  132 
ANEXO 2 – Certificado de aprovação do projeto pela comissão de Ética no Uso 
de Animais do Setor Palotina da UFPR (CEUA/Palotina) .............................. 134 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
132 
 
 
 
 
 
 
133 
 
 
134 
 
 
 
 
 
 
 
 
135 
 
 
